






















Energie & Umwelt / Energy & Environment




































































Schriften des Forschungszentrums Jülich


























Institut für Energie- und Klimaforschung (IEK)
Brennstoffzellen (IEK-3)
Wasseraustrag aus den Kathodenkanälen 
von Direkt-Methanol-Brennstoffzellen
Alexander Schröder
Schriften des Forschungszentrums Jülich
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment Band / Volume 115
ISSN 1866-1793  ISBN 978-3-89336-727-6
Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek.
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der 
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte Bibliografische Daten 
sind im Internet über <http://dnb.d-nb.de> abrufbar.
Herausgeber Forschungszentrum Jülich GmbH
und Vertrieb: Zentralbibliothek, Verlag
 D-52425 Jülich
 Telefon (02461) 61-5368 · Telefax (02461) 61-6103
 E-Mail: zb-publikation@fz-juelich.de
 Internet: http://www.fz-juelich.de/zb
Umschlaggestaltung: Grafische Medien, Forschungszentrum Jülich GmbH
Druck: Grafische Medien, Forschungszentrum Jülich GmbH
Copyright: Forschungszentrum Jülich 2011
Schriften des Forschungszentrums Jülich
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment     Band / Volume 115
D 82 (Diss., RWTH Aachen, 2011)
ISSN 1866-1793
ISBN 978-3-89336-727-6
Vollständig frei verfügbar im Internet auf dem Jülicher Open Access Server (JUWEL) 
unter http://www.fz-juelich.de/zb/juwel
Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (Druck, Fotokopie oder 
in einem anderen Verfahren) ohne schriftliche Genehmigung des Verlages reproduziert oder 




























































  !, # :
 
.   !8 !   













 8    
 
 
 , 9 





















 ( '!!  !5, #
5 
  '!
!   
 7









     





 ,)  57
 
 "!   6

  6
(! % 5  '(! 










!  #% %5,   
5 6

 ! ;. =5 






















 ,   7
 
5      8 
'.
 59	 ,# 5&.!+
  5  )

























































































































; %  ;!
!8 



















  . .   
  
 
, $   
 
 58   ; 5 
 








































  !  %;   
  














































  ; ;,



























# $	 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% #
&  %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% '
4,0 "
  ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1
4,0,0 	.. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1
4,0,4 9!.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @
4,0,1 9.






































1,4,4   %';
 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10
1,4,1 #. )''E$$,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 11
1,4,@ '
	 ) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 11
1,1 =








) $*( %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% )+
@,0 6% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @A
@,0,0 "5
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @A










 ('!! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D1
@,1,0   ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, D1


































A,0,0 '(! % ! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3B
A,0,4 %-;









 ('!! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 00A
































 ! %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% #+.
1 2%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% #/'
.  	 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% #-'




B,1,0 ;! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 03B
B,1,4 7
 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0F2
B,1,1 " ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0F4
B,1,@  $ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0F4






B,A 9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0FA




































   
8  !   %










 5 !8 5   !
 5     !  
>  !
    

,
 .   #
) 
8  ! 
  7
55 , 
   9 5    % #

) 56 '    
5
   
,$! 5  !
 !5
. -   
% 










5  5  












!   
. 


















.  ! ((  !) % 9!! 
 (  %   ' 5  5
 !
,  
 ! ( 
 ( '!!  !58 ( 
%
















5!(( ((  !!
5,
$! 





















   '!  






  '(! % ! !, # <
    
 "










 '!%    
 #%
 !( ,';!
  ! 7







  5 '









   #





    












8 5   H5   
>, #
 6
. > !  )
     % #

) !';!8 















., #  





    % :
    5 " 5 
	 
 )$$ 
! !9! )8 









 5, $ 



















  !5 

 6       , 5     
    
   !.
  '! % , 
 -   -.

 %!5





.    5 
    
!!
 
















  )  5     % #
) !
';! 5, 9    
























$!     !  !.!!  
(!  
 %   






  	  !















J   5
 5















   "! 
 
  









J,   #.















































































 , #   5  #   
'(! %  
 





































   "
!



















 5   (5  %
 !(    )
    7






















   !5
 %     	 8 "
 
 5     . 7 ,  !!   
. '.;! ! 
, )    - 
!
! 5 ' ..  













+!  5    !.
  A2  F2Q/ 
 

















 58 )    -
.





, 9  8  !(   

;
% 5   !
 %!



































% (>   =5  !
.














































  , 9













   '(! %   

 !(   !>  5 



















 7   
., )  %
















8   6





 '(! % 
 
 ! 
, $ <! 	



















































































!  5   5



















































































































































































 9) "  4,1 
  !  
4
= 









































(!  0821 0803 00@























































 )5   9.
   %   !, 
!
 #
   9.
 
9



























































    .








   
5  :.




















 5    '(! 
 % 5.
  5
    
 "   7
  
  
! " , # 
 )   ! =!T 










































    !
&!
 !(  '.
  5 '






 6% I55 4,4J
 8 
  '.
   
 5    '(! !
&!




 ! -  !;
!   

























     
   
! !  5    


, 5   '.
   






5 4,4  5 5.
    9.
























M K!M KVM KVM
A2 AD2 @38B A@8@
0A2 @DA 1B83 @A80




































5   
  








 8    















   

























  5 















































































































































   !5
 .!  '





 5(  8 ( 
 5 7
!5





      ! 
   6
 !
'




   '(!   





































#   %  
 5 ! 
  
 (!8 5 


 5   
! 
% 	 

































































































































































  ( 6

 
, 9  '
   
 !

 5( , ) 










  ! 
  6&8 -  , #

























  5 %  5 "















%     
! 6
 














! 5         5
  
7 55 ,)!)5#	/!!7 !9

5857  
 %5 K00L01M,# 7%

!  
  7 !
&!













































5 , +   )  
  '(! %
(  ' '(! 














   #  '
. %5 58 !


5  -    '

.   K40L43M,
H5 
9














#  58 
 

 % @2V-	  !
.( ' %
 ,  ( 

 %  
   
 -














 % 42V -	
.!
 K4@M,#






















  5*  7! !8  "!  6
   6!5
 
=5 
 % #  6

5, H5  7
! !





























! ! 7%!! 
Y
7





















 '(!    6
   













































































8 5		      6	 	*   (
  ,. J3AK0?L 	 	   (  ". J0@K?3L7 	4   

  !  	  6   "





	4   	4  5		    "
$+ J0CL $ 5		






 	4 844+ ,		 5	 	     8
-	4& 4	 64+!







"<4	 5	4  7	
-	




  -  <4 	 :-4+ # 




-    4 47  5	
















" 5 4	 $ 5	















  K@1L@@M, '  5  





5=55I)  855 4,AJ5
6
.
    .

































:5  !  




   
  6
, 
 ' ( 
;.5 
 
 ;.  
 %8 
 > ;.5 =5
 ;.5  ;. ;. !






      =5 
 

 .5     








 .   K@BM, . !  (>! 6
 5 
'(!  !   
 . ! ! 6
  	! 

  
  5 , "(> 6















    


































9 &.! ! 7
5   .
      

>
5% (> , 6     

5  ! !





  >, 9    
;








    5       
8 !   5




   
 ) 
!T \!8    
!  C  #!

















  -5!   "  55  
8 
5   #! ! 8 
 > %  % 
> 

5   ,:
 !\! 


















































"!  5.  
 8  7  7   9 , 
  C   %8    
 6
   5
!!, $ 
  !( 8 ! 
5  8   6
 


















 (>  7  
6
8 (  
6































 5  ( ,# 6












'(!     7  
  6




































































































! 8 #  7 
.! 
  
 %  C %  
%! >87 
6













  5 !   
 
8 5 
5   '! 
(! % 7 
  5  
5 6
, $5













 55 '!! 
 6












 %  C   8    6

  5 




































 %58 ! 	  
 6

% 5,  ! 6


%    7   #  










 5 , # 
















































 ,  ).  ! 	  














   5! )!  %  )
 








   , #

$!




































































 8 ! 
    ! 

   ,    



























































55 4,F*'!  5
#
);!




   




































































 8  
 









































































































































































































































.  5  '
! (!,











 5 ,  ( 
















    
 
5  , _ ! 7  6









7 !   !.






  (> 6  
8   ! '
 < 
 7! !  "
 !.
 , # 7! !   )5!.
 ! 32Q/ 

! "





































5    %
 
! 
   
'
.
   
!  !  ! ';!  
,  















     !
, #    !   

( 7 56











5, )  





 .   , '  
.   .(
#   '(! 























  !';!   (   '(!    
5  5




 558!  

  8 
 !   7!   ,   
!

  7!  %) ,+! )5!.

 5!. '
  8 
  !
&!
 7! ! 
5 ,   6





  '(!    




 %58  
  (5(  7   ! 
';!  









=5    > 6














5!  %, ' 





























































 5  %
)55  "!,#
    
        (   
(  
, '5   )   % 6&5
   

     55





















 (,    




.8      +


















5  % 




.   )
  ! 












































 5  -5 





 #  -5 '  
  +
!
  5 8  



























'   -5 
 % ! 
!!8    %

  


























 5 != 

 ! 
 8  5   9
!!
  5 :
  ,
55 1,0   &!.
 

































































































     
  % 
8   5 
"(>  5  
  % 6  

 
  ,   








   
. 5 , # !
  :
   
+   






9!5     '
  .
 
8 ( 5   






!  !( 8  C  
   )  %
6&   







































   8 : 8 
  ( 
      













.8  ">    '.





?!  ) 








 >  : %   ! 




















  , ).   	 
 )$$ I!9!
)8 #









 $  '

 











 !  ; 
 $8 _
.
J  := I6
 !  ;

 $8 6
J, (  '.




























    :   
   6
 5( 8


















5  .  )!
6
































&.!     !
 , 	   &.!   8 
! : !  
 




  #!8  
58 5. !  %
 
( , $:8 
5 "
8 ( 






 ! ! 6!! 
 % 5 
























8 6!  '

5!   , $ 















! % '5 ! < 41F 
41A































































. +  ! 
 :   

 K3BM,  !
   !
>5 #







 :  ! : ! 
5
  8  % 
  















   : I-0J  
   % ! 








   6!
'
 8 %5
!   ( ( 8   5  '
? %
1!c04! 








!-5 % % 	
  :   )
 
 
















#d !0  75 
 A 12!!%

K3BM, _   #!8  (   !(  ( ( 8 





























































 5, # '
  % 
'
 !7























 >%10  5
 .%

( (  
 K318 ', 1F4 ,M,  

   '
 !! 
5 !: !
8   5 
  

  % : 5, "   5.  :
D










 ! 7! 












 !        .














55 B2V   :
 , # %!"
!
 
  :   6%8  
 "
!&































   !.   
5 
! ! '.   !
'
     )&  5







=5<% ( % 55 !



























   '% % :
    5 
 
5    :
 
















   
5  %
 )  
 
8 
5   :




















!    









!!  ! 8 !
 
 )?





!!   











     5
 8 
   ! 
   6
 
  6
   KFAM, $ 6!5
 !   
.)5
   
.










 KFFM, #  %


















'KA@8024L023M,   
# % #  !5
 ! 9!!5  5
 
((  ,.
	 %   G

! "(> ,    
!
 (( !  5  %'5
  , ' 5.  %
  !5
! # % A22e! %
8!

.5  %'!) 
 "
  ! K024M, '. 
5 	 5  ( 
(  
 &.! !  ( ', ) ! . 5

!!  %
 (!  ) ! 






55   
  
 , 
 !  -& (> % 48Ae!  . (  % 42e!  

 ,#)  
58"(>
  5   
5 G











 8  5.  !.
 
  5
 K02DM, #   ;.5  ;. 6
   KA@M 
, +! 













   !     
>  

 I55  1,0J8

 +!    ) 
%   %
 
 #! 
!    
 





)  +  ! )  #	/ 5  
   %










.   %  , # 	 %









5  !( 8! 
)  %  
5
!)    '
'(! %
  , _ 
 $ (   )












































 ! ! 58  -   
! ! 
5 , #   5  %
!8 
. 8 








  ! !     - 
5  
)   !!%,#

  !   
 

8 !  
      -




 !      
5




 55     








   ! (  






  5 !





   :
 




$ )  
     +  % )  
 5
 %
   ! 5 ';
   
   
 5 :
  I55  1,0J, :











  8! 













)    .
 5. 5 










    !
  '








  	     '











    %5 

 )   5  ! %
';
   
 
   K318 ', 00@ ,M, 	  . 9 
5
  5     	! % '




























5 2  7



































        ';
    

  7     8 


















































  .9  
! ..





   
   
5 %  !  7






 ?   G  8 8   %
"




   )   ';









































    58   % 
  , $ )  
 #.!
  +! 85';
  ,)
  % ! "  
 !.! %! 
 '.






  ! 02.!, # 75
















   !	
%!8
%  	  
  
 65(  







$ !  
! '.
















 !1L@"(> (  ,).
 ';
 ?  "








J8  7' I7
 ); 7
5












!02"(>   

, $ ! 7






















    % 32, >    )
   
!
  ! 
 A2   !
'; 
    % 083"8
 "   




    -
 ! 
 5 ,
'>   '. ! !+!
  % 4@2! 
<,# 











 %   8 5    
!! 
'

































 .  I)J 6.




!9!) 55,#) %  5 

 8 
 +  ! ';
 
.    ,   % 
!
 
     ';
   ! ) % A 5
F2 %
 8 5  !
&!








%  -5 
5  ';
  ! ! '























.,). !)-	/   K040L041M,5
 :
 
. 5 (   




)  8!  















 !    % 01    8  5  9
!.  
! 
>            
 
,)-& (>08A18Ae! 
!.( 13e!,#( 5 
@8F8
5 
 0 )   18F ,   %
'(! % ! 
 

























5.  ! . ! 6








 	?  .%
!8  !!  
   
- 58  5    
 (, # .%

.!









  5 
 
.   # 5 %




















!! , ) ! 7




  02 5 0A8 5  5 #  " 



































 5 % !   )






  K04@M, (   4  Ae!!
 5














  5 ,  













5 ,       %
 6

   8 

 .
  ! "
.  
  












 9 ) 
K04AM


















5 % ! G

! 5, #  !
.    )    .
  .





 5 (, 
6!5















% ,) ! 
5'!! !%-
















   >
 8 
   '! 9
  '







  (! '
   !
 
5
  8      5
  
5  , 

   
 ! 
.         5 (

 















































5 '!     





























   
, C  !  '(! % %














































>  8  
 
>














5  , $!    '!  ' !  
!8   5  03 ' ! 
!! 










! ' !(!  7 

 

















   !'(! 
5  '8   
.! 
  , 9 &! 5  ! 98   G(!  

6!. 
   98  %   ! , +!
 
' !  ! 9!.8  





8  - 





58  ! 
5 !  :%   '!%   
,     #   7   
G(! 



















    C?.
 5,  5.  








!  !   5   !! %





'! 8 5     
 
'!
575 ,  '
  !( 8





! % ' !8 % <
6
  '.



























# '!8  !















 %  
!., #   .
  





























 8    























' ! '(! %
%,     9
5
    	&5 
,
6!. !   > 5!     '(! %
(  
 
    
 %
































8   
  '(! %  C?.
 
>8














!  # % 1!!   	 % @4!!c@4!! 
 !!8 
 







5  5 , _  ' !  
 

 ! ! 6.   !  5











 ,# 5H5  
















































































































































   " !
'






















































































































! 554A' !B2" 
!=!T"8
4A6  @2





 8 5   ?

 
& ! < 0AA 9  '.
8 ! 
'.
% ! 0AA !      7( % ! 5
 0AA
! , )  
5 



















! !.  
 




 ( ,  C?.




   ,#
5
!( 
8  	   5
 C?.





   ,
$! 	     	
 !.  5
, #













   -




 %  585 
' !'(! %'!
8  




































G(!   


















# 5  
!  ' ! 5     1@!W!
4
, 9  
  
  ' !   ,  
!    
' !5 ' ! 
5,
      )











%+! 5 ' !,
' !
      :
5




 ' ! % :
5












J, .  5  5  # % 02!W!
4
  5  %
A!W!
4
 I55  1,F8 J, #






















    ! ' !   
 5  ' !  -





 !' ! ! !!
02!W!
4
    (, # 
5 )

































































 %     ,  

$  ! '.

?  	 






8 5 < - 5 >  :    (, $
	 
  : 5  '.
  %
41A
























  /=:# 
!   :  
 :  

 








 ( ! ( (   022  4A2e!  ! )
   02  12  ,  . 5
 ! 
%
 (!  ) 
5   	      





 !.!   ';
 
.8  
  5 
% ';
  5, ';










    ,$. 




8 5  

 
   ';
  






 ! AF2  ,#
';

  ! " 
  :









 , .     6
!

;! ( 	 ! #!  1  0@!!  ( 
08A3e! <-&5
,#(    !)
  ',# ';
 
.  







,  ( 8   
8 5  
 ( '!
! !  % -




5  !'(! %  
.
  8 '!  '.
    
 
>  , #
  6!.

   
>
5   





  , H5   (   ' !(! 













   G(! 8

' !   '(! % 55 
5   -  (,
9! 55  5
 







    -
 
5       
!.















.   )5   
   








 !  	





5    9







$! 	   &!.
  5
   G90F	 558 

.!.  55  @,0 
  , ' %  5  ?


 % @4!!c@4!!    












!   ! %















 ))-@  	!






5    
 
.      ,   
:

















  !7,9! 6

=&  .
  '(! %   =5 
.
  %  
> % ,  -
 % 04!!
   ( !
'
































   ,  ! 
   .















     9   )
, #    %   6

 ) 5'(! %!%(







   , " 
 !!8   
 %  "
.
 8(




 ( '!!    -




 !  ! '(! %   
  .

 , # %  ' !  ! '(! %  
, _
' !  5  #
  ! '!  '.
   
 
-
 %5, # 7    '%5  
>
5 

























    '.
  '  -
 !
!5  ,  5

 
 !! ! .




 , 6 
  -

  !  &5 














































































   0!!,# 9

5   !   
58 % ! 
  




















   6

 !, +
5   %! =    5  
 
'(! 55 5 ,#" !!
31V   6

% 
   
    > (!




 0F6 5 
  ! 6










 	 '+ "	 5		   
&' $  	
  &	
 	 - H
*








" &' $    5	   44 ?+E 	+
" !
 5/E!  -:    
 /E!+  4
  &' 
   &
 ( $		






 5/E5/@/@    F $ /7@  b/7@   - 




'=  	4   
 &
   
 &' 
7    !  5/E5/@1?  

  5		 	 17?   ' + "	   &

5/E5/@1E5/E5/@1C 5		$17E17C  7"	 
&
 5/E5/@1?  + " &
 5/E5/11? $  &   4 
' 5		>&
5/E5/@1?75	&
	4/71  4+( 5		$$@/U4
   	 & 
"+ ( -		 5	
 
4
 	- 	$ 	 	 4  !
7 	 4 
-6'  








 4   	 &-	   8 $+ "	  5	  
 	 84		47 
	5		4
7
  	   -- !






 	    -	'  5		 4+ "  	 	

 	 6 ' +
8	  	 $8,	   	


















 9  G90F#	  











'(! % I55  @,BJ .

 %  , #











  , $ 5 !  ' 5 % 4!!  5
6
























 9  G90F'	   ;
 
. +  ! 

 ( '!!   




























 ! I55  @,02J,+! 	 ! < 
! 
 %






















, ) !  























5  )   !'
,#
5  89
!(   ! '
 





 !!  )   
 "
.











  ! !!%!5

 
    !
 , 55  @,00    6  


















 ,  !   "     ( 
!5




 9  904''   ;
 
. +  ! 

 ( '!!    )  

































5   
 5     
# ,#(!  
'18A!!58# !
 ) % < 08A!! 
 ,      %55 











 ' !  . ' ! <  !.
, #  %
#   
 -
    55  @,01 
 , # % 
!5







































"	 8 &80/@ 4  '
















 $  	4 + " 5		
     17@@   











 0/@ 4 	 	   /7@   4  	
5	7 4 ;  5	   	  8	 	4   8
$+4 &	
	'4-	
   5	 -+ " 5	
 4 	 	 -		
5	7	/7@  4+" 6$44
	  (  5		+ -	 4     
	7 
" &' $4	&-	76
 	'  












@? 	     
 	-	 5	
   4 $
 -	 H44 ?+/CI+ 8  & $ 
    









50/@5/@ /7@  5		5	
 5		








 50/@!/1 -  &
 5/E!   
 
+ "


















   !    (, $  ' 610A"0A !  
6
  08A!!  5 5 5     
'(!    
    













  !  # % 42!! 









 , 55  @,0B   5.







#   
     ' !  .
 
5   "












# % 42!!  ,   .
  %  

-#	! -	#  
 5
8 
  7        















!%7  7%  
   #  6
   ,  !!
.
  "
    5 
5 
  !  9 %
5,   % "    !!.
 














 9  $900' !(  
 
. +  ! 

 ('!! ) ,#'
6
'(! % 00  6006 .  6







  < 08A!! 5  ,   (  028A3!
4
  >
 .! 0A0!!(  '
,#
!
 5    6















   







#  (  -
 5  













   .














































 (> D  ! D:! #!! 






















5( , 9!   =5 
   '(! %











     6








 - %8 




  5 1A2Q/   , # 
5   










,    5 ) 

    KD4M  
,  

"5    !.( ' 
 6.
  -	 

 5






























 #;   :


















    !, :




  ! :



















5    

 410A  







  , #




  5 
8  !   8   




.     ! % 
 5  6
  -	 ! '5












































!  ,=5' 5 56

 8 5  6

;





55  @,4@* 
!. 
! % "5  






























  5 5
 
 '(! % ! ;
.5  ;. 6

5 5( , '.  
58  =5
 
    %, ;.5 6





 ! !    5. , 9 

















 (!   .  . (>8

5  5




 !!  ,
;. 6













      5  	  
5.  
, #
       5 
!!.






















   '  




5  ' !    "   
  8 
 
    '
 
 58 5 , $! " 























$! 	   5
 =5 ! =+8 ! :
  i ' 

































+! %      8 
! $ '

)   .!

 !9! ) 6

!   , #  !   %  .6






-; $!,  #

















< -5  6
  !, +  -5 
 ))-@ 
!. ! ' 




))-@   , 
5 @,0    5  6
!  
!!,




















































































 =+ =' =) =6	
))-@ 00A8Bj481 04D8Fj482 @084j@80 4D84j483
' 
& BA84j483 00@8Dj381 1A8Bj182 438Aj18B
#    <  ' 
 ! 5  ., )  =5
=+8='=)  !

   
   55













 !. ! ' 







 % '(! % 
 ))-@   8 

















 !. ! ' 
& . 










  5  5
 5




   
  '(! %







$   6.
 ! ! $	1  







!   $!.
.. 
 ) 8 5 !

!  5 
>  

























 '(! % 3 -




 3' !  





























 8 5  #
 % < 3










.1,1J, $!	 ) $'!
!.
  %.& %
, !
&!
'! % 0 .
' !)  





 $'! % )  
     8 
    
 8  $'8 .


















   , #!
&!
' !! % 48A

5  ! 













585 < ' 5  !
  %










# #  6
  


































)  9  '910A	  $900'  .






.!. !  082!
 
(  % , 9    
6
  #  5  ! 






















 , _ 
























  8 !  5  % '!5
   
 (  # %  5  (, "     !
' !(!8  "
!!   9.
  








   5  .  ! %  %




 % , # 
  !.
























!!      
     

!
















 9 5 !9 
 
  # 5












5   
   -

!  ,  
 









































5 	  
 

































































5   #
.8  
 5
  %    

, #
  ' !(!
  # ! % 9%





#    % )   





  8 
 > 5 
 "
















8   ! 	
 
  )  %, )   ! !











































































.    
  








#     . -48     % 
 
 %!  








  7 !"
&7!
'
, 9    
 








!! !  6
 60068 ! 
6
!
  ;.- @FD  	!
 	
 $!












  !. 
  , 9
   !( 8  9 ?
 )     ! '
 
   



















5 !  .

 .  ! :8   :


























































 5 8  
 

!    '
. 
 !!  (, 9!   
8  '
   !  6
!
5&  %5,   

  )    
!! 























   %  
      , +!   )






!!   , #  
!







! %  6
5 % 
> 
 5, # 6
!











































 5     
  , # 9.  )







































    
 6




















































,$55 @,4F)  
!
   
  '












 _% 5   ,
 
 
























 	 , 9!







( (   














!  % ). 
 
 
!!  8   
    )
. 5,  )? %! 












! 8  5. 
!   
8(! %5, $55 @,4B  
!
 	 
 ,   9  !







 !!, # )  5   5 	  ',





































!  5,  ! 5
5   

 
!!8 ! 58    #5 5
,  #5 
 :
  





















$ 55  @,12  &!.












































 %  ! 






















)  #%  
 




 ,(     5!5
 .   (> 5   
















       




(   :
    




































































!!    
 ! 5






   % 
>
5 
  , # +!
   '
  







   
 
!!   6
!





































!!  , +! !5
   . ! 
8 ! !  	 
 );!8 6.  !! %




     5   5 
 ! '
 .!
, #  
(  UW 5  
 08AV, # % 	 
   
   








) 5 9;.   
 
!!! !  5
 % A  
., # . (  5  










# 5   6
 5  # %




   
. )
5   

 












,   

 %  ! 













!  % 
 













    
, 55  @,11    
 
!!   
'




 55  @,14 
 '





"!>  )5  .    '
 5

C  , #!
       '.  <,
#  ! 5  
  














  %)5 












 )!!  % 	 8 

     5 :

 

























































:5  #  	  ! 







   6

;
 %5  
 
>,#  !>   5
''5



















 ,  9 (>  '(! % ! !( 
    ! 7
5 
 
 !  !
>
5,   



































)   
,
# )  % '5




 5  !






































5A@' !8'!5 (48A.' !,
#
 .. 5 " 5
 






















.    
  

  /=:# 
!9! ) 




   ! ! '
  5




  5  ! ! /!.  










5+ % ! !
>
5!(  ,	 




 !  -  :






 5 :! %   5  , #
 
'!% !












.  )''E$$ 
! !9! )  , #
&.! 5
  !  
 
.    ,































 %  6
. !







&.!   % ;!
 




































, )  '! A2  0A2!W!
4


















   > , .         6

 ! 7,







!   $!





























 , ) 122!W!
4
 55   5 ) 
 ! 7  %

., #
  )  % 6&  
!  )    "

5








   ( #(!     6






!   5
  !
, '





























,    9











 '!  "



































































55  A,0* 
%    6

 % '(! % !Z
5* 908 08 42e!"
&'
8 













!! %  5
 8!
 %
    5













 > !. 6
 5, #












   55 6


































 5 94     )   7%    

























   
02A 432 4F4 A42
   




% Z 08 42e!"
&'













 )  '(! % 5  5%  !5
 ! 
























!!  ! !
)  !  )   























































































  6%  7    ' !! 5
  













  57 ,
 ! 
     
 







     !>  H5   ' !!% 
'












   7%   
.   6

, 55 


















!!  ! 





 '!%  %8    !
 ) 














, 9 ! . 9.  6
 
   . %
.8 
5   
















55  A,@* 	  ! 





* #  












=57! !! . 90
 4 %.. 8  
 5 122!W!
4






























     '! % 02!W!
4
 
  ! !H5 

 % ,) 
7



























 Q1 V 
3




 Q1 V 
3
 Q1 V 
3






) "  	
 4  		  Y 4) 8	/7 ) 8	3Y
07 @1d 6 &	7 /1 (7 











!	%&	7 	 7 #& 7 ) 837 37 31d !	%&	7 	 7





























 )     
 
 














+!   % -	 ! 6 5 % !5
 
8    ! . ..
  

































# % 90 %  5   (6
! -	 !"5












  5  < 












5  9  !5
 !
 %  
(,   5.      % 9!.
 5 
 ! ! .

  ( 
   
 
,










 .  7
!5
  7  
 % @,










































































































) 90   '! A2!W!
4
  













.5 !  '! 
 5 
 , #






%   








 5   



















 ' 8 5  '%
@0V     .   %  ABV 
  "
! ,










































 .%  % -	 ! 6
 5 
  955   9
  ,  G
   7  5 9  
5 
!





 ( G(!   95 
  5 %,




,    ' 5


!!   7
!8  
  5%    ' 









55  A,02    
   7 8  




. 28 A2@8 002@  01AF  
 
!! %, # 9. 
%
7!




, #    9 ! ! -	
 
6
 5 ! #  ( 7  
   9 !
5
! 6
 5, 9 5  % 



























































































   
2 A2@ 002@ 01AF
55  A,02*  % -;
 ! 6





8 02 ) 8 















   
 , 5  %     

















!!    , :
  !!  
!   

5,
"    "   .5  (  
   '!    9   









 8   - ! "5  -	   ;.5
 
 5,   



















 5     




























































































   
2 0DF 43D @DF
55  A,00*  % -;
 ! 6





8 02 ) 8 




















. 8  
 )  ! 
# G90F	'910A	 ) ! !#  $900',)





















































55  A,04*   =5 
































# <   7
!5
  7  
    55 
5 















!! , ;.5 6






!   !! '
%  , )  '!%  5
A2!W!
4
 % ! '

















5  ' !!5;.56

5!'(! %
 60F"Z A8 A2e!7!'
















!!   





  =5 
, 


























































































































 8 DZ A2e!7!'














































A2 @ 0F 4A 082 281
0A2 @ @B D0 08A 082
122 @ 02 F4 484 08@
A2 4@ 43 4D 08A 28B
0A2 F A@ D1 08F 084
	 +  !  !
>
5  %  ! ! # 
'910A	 ,#'(! % !10A610A60A90
4 . "! 
!!'
, # 91  @
 !  '(! % 10A  610A"02 







 <'(! % =5 

  6





















. @,@,0 558 








.  $%   5   





























=' 610A60A83 =+ =6	 610A60A8F =+
 






















$! '(! % 610A60A  ;.5 6






,55 A,03   % (>

 % )   (  
 
!!, #  !5


5  )!    




 !  , $ ;.5 6
 5   % 6

.8 )!  )  6
 5!!,#'  !  ( 
)   ! ! 
 














  =5 
  6

























































  5 , #    )




































%  5   
5, )   )5.     

' 8 5 
 


























 ! '(! % 610A60A   






 =' 3 =+ =6	 F =+
55  A,0B*  ;.5  ;. =5 






















55  A,42* )
  5 























   6
 
!  )
 %, # '!%   
 
  5
  ;. 6





  )5. 
  (  658 % 
! ! 5








 58 %5 !     
'!9,
$! '(! % 610A"02  91 5  5   )5
.  (> 










% 8 95,55 A,40 
&!.
   '! A28 0A2  4A2!W!
4




















 =+ =' R0A2!W!
4






 =+ =' R0A2!W!
4
 =+ =' R4A2!W!
4
 =+
55  A,40*  ;.5 =5 































    ( 
   8 5 
!.
     % 5 
   









!(     55
 !.







  (>   7! !    % , #   









  , $ ! 
   )
  ! 
  ; )5 
5, #    '(! 
     ; )5 . 
8 










 7(!       7!.





















  9 ,#    >8 5   

5! !.
  !  % !
5 






  !'(! %610A"02
!     5
 =5, 
!
 ! ) 
;.=55
 8  !)5
=5 <

)5.  % >
! ,)  9

!!
    
!    7






































 %5   (8 
5  








% 5  )5.,
	+ ) !!9 $900'










% 94  ;.5   % 91  ! 67$:"'.
;
;., #=5 " % 9@  %, 55 












































































 =+   ='   =6	  











8 008 ='* 5
 ! :
  i '   8
048 =6	* 5
 ! 67$:"'.
;8 01Z 5*  ! 5 A2 '8 *  
! 5 12 8 < * 















  %58  ! 
 

















 8    
!8 5   
   
   5 ! 5 !  ! 
'(! %  , #
 $!
&!!  '












9 )       6



























 <   5, 7(   .8  
 

  .8  ! ! 





 , # 
  9










, ) ;.5 6
 5  5
 . 








  =5  
! 5,      5 #
   5
 
! ,    














68   








   8 % 
! !
 )8      
!, :
     
.8  5 6
 %  =5  6

 
 !! , $
% (>   12 !

!     
 '  
  "#7 







!  5!   "5
5  I 















  5 A2!W!
4
  '
   7 8  5  !
 5  '
  




8   .  6
'(! % 5 
 
  ( %   
 ! " ( # 
 






 !  '
   7   

















   
 =+ =' =6	
55  A,4A*   6
 5 




















































































































































































































































































































































































































































 ! 9  $900'Z
)


















 . 8  #
















 ! !      # 
















#. % ! !> 

   
., 
5 A,4   #  #,
;.5 6












5 A,4*# '(! %6006 5   % =5 
Z
=+* 5
 =58008 ='* =5 5
 ! :



























A2 281 283 284
0A2 28F 081 283
122 083 482 08A
# %! !6













     ,# ( (  !(  8 

 #! 










 9.8   !#
 
!!  %











 , 9 )       6
'(! %   
# 5   , )%  
  ' 
.# 
, %
"#7   .  
  6








































































      
 1 @C /1C /@2 33@ ?3A
      
 1 @C /1C /@2 33@ ?3A
44@+32)	$&' $ 5//!Y


















 904''  
 5   )    












































































































55  A,4F* )5%
 %   #  G90F'	  904''Z * 9 
G90F'	 ! '(! % 0F6  6
'(! % 60F60A2@8 0A8













   #  
 %

!   
6

 8   6

?    '
%  
5 , $! 9  904''    
 .     #
8    % 
5.   ,    C   6

?
  !    
% 8 !!     9
 
(!    6


   5


























5, # 28@!!  6

  








 5)  F!!5	.
, 
  	!  '
   5      
 %  
5 5, +!  
%    6

  
8   )
 5



















55  A,4B* +5
5 ';
 
!!    #  G90F'	Z 
'(! %* 0F686















!  < 5
! !6

%8   5
5 $!
 5  



































































































































 30A   5  
  5









   !    



















%5    "(>  .    , :

























  , $!  
    5 
   . 
     6
























  )5 5  I55  A,14J, F2 
 !5  5.
   
 











     
5, :































   
!  
 1@A 
















   6


, # . 
 ! 




















$!    
8 5 
    ,  




!!   ! 	
  
   
 %,  4BA











 % 5  
 6

 8   .
   %5  







% 9 904'' 9.

 , # )
 .  %  
 
!! (> I 

55  @,14 +
. @,A,4J, #






















5    6&8 
















































# )   
 
 5
5   .  %!8 


 % !  5    95 
 ! 
  5  ,
:
  5  !!  . 








































    
  )  % 6& 
 8
 
!5 '  5!
5 






 5    
% 
 







     
%   6

  8   
! 	
 !( 8  
%  !  
  # 
, $ 55  A,1A    
  #   









 , 7 8 
    6
















   


!!  4D28 @2A  A1A 
 ! 5   
# !
 










 ! ! 
   
  ! 
  
    
 (! 

  , # %5 






























































































     
 0@2 0@A 0A2 0AA 0D2
     
 0DA 032 03A 0F2 0FA
     
 0B2 0BA 422 42A 402
     
 40A 442 44A 412 4D2
     
 4BA 122 001A 00@2 00@A
     
 00A2 00AA 00D2 00DA 0032
     



















   
 PA 2 A
   
 02 0A 12
   
 AA D2 DA
   






   
 0B2 422 4AA
   
 4D2 4DA @22
   
 @2A @02 A0A
   





























































































   '5
  8  
 ( '!
!  !  5 9  G90F	  '910A	  , ) 











5  &.!  %5 
 
 %5    

 (, )  !  !
>
5  
 $' %, 
 



































   '! A28 0A2  122!W!
4






$' % 48A < ' ! , _ )5. 8  !( 8 5
! 1DD2  
, +!  6

 % !)  < 
!    

8   < %  !   .
 
'!5
























 58     
 7 
5 '
  5, $! 	
  $'! 5 #  

 7  5     9
! 







   ( %

























!'(! % 60F"  













   7















  "!  
 ! '
 %  , )  5 
'! !  7   









 7  , : 





     6














 5  
5 )5, : 
% ' !!  
!9.






























   7
@   
































































































































































































































































































































































































' !!  % 5
   
8 .   














 '! A2  0A2!W!
4
 





!!  > 
8    
   7  !  7
 5
"!     
 5 "! 60F6022@,   

 !   ,#
5"
! 60F60A2@  
% '! 5 A2!W!
4




































 ! 9  #  '910A	 ! 
 !
>








































































































































































































































































































































































 , )  )5. 0A2!W!
4












 2 %  
5 5, ) 28D!!  6







   28@!!  6
, # 7    !  7
   
'






% ' !!  5 
  "




  !, # #
   !> !6

?  28F!! 6
 

















  ! 6








   7
4   
   7 










   
.!
 8  
 
% ' !! !  95 , 55  A,@2  


    '!   !.





















































%   
 %,   ( 7
! !  !.
 ! 5 95  	  
8 5 













































































































































































































































































































































 !!  )5
5 , ) 08A!!  6

!!  
   
5 )5.















 5  7






57 5  7


 .  
 5  (,  5 082!!  6






' !!   
58 
 
 !    !! 5






































































































































































































































































































































 58 !-	 !6
 5



























 -	 ! 6




!!   
6





















 I55  A,@@J, # +  
 5  ! -	 ! 6











































































































































































































































































































































































$   ! ! #  G90F	  ! 6
'(! % 60F"
  ! % # 8   !
6%  ! 6 5  
 '5





' % 8 %    ! 6%  
















   55






    
 2   )


































  &.! 5  
 5  )5%
 %  5
5





































































































































































* 108  




































































































































































55  A,@D*  &.! !   '5
   !.( 'Z









































































































































































55  A,@3*   =5 
  '(! % 60F60A2@Z 5* 7 
  #8 * 7   


















_ "!  ! 5
8 ;.5  ;. 6

5




































(7 ,#  
555 
=5, #  ;. 6
  % 




7   
)5.
  , ;.5 6
  
  !  ( '








































































































































































































































































































55  A,@F* )5%























































































































































































































#    









55  A,@B  <  

 '!%  5 ! )5
. 
 , #  !! 






% '!8 5  7




 5  
% ' !! 
 





















, #   5 0A2!W!
4












  5 5,
# #  7    
 )5. (8  
#




, 55  A,A0  ! !  


















































































































































































































































































55  A,A0* )5%























.    # 
, ) 5
 6
   '
%
      95      '!  
 (  ' !  %    '!  5  ' !
!.," !!!











  , ;.5 =5 %  )  
 


































































































































































































955   &! '




  !           #
.  
   !>  


  , #  
7    ' !!  
 
   

5955,
#  5  +  !  !
>




 55  A,A4 
!!, 9
















5 .), ) 
  6









  7  
 !5 , 55  A,A1   5
.
   



















































































































































































































































































55  A,A1* )5%

















 '!    )  % 










%   % 
!   6
    
   8   6
 ! ! ) % (!
, 55  A,A@    8   < 
 ! 5 




















































  =5 
  






































  5 
































































































































































































































































































































 . I55 A,ADJ,


















































































































































































































































































'(! %610A60A5  %=5 

 ! &.!Z )






















+  !  " 610A"02 8   5  55 
A,A3 
!! 












    8 
    6









4   
%  






























































































































































































































































































































































































































































































55  A,AF* )5%
















=5  # 5 
 )5. 








%  , 7   !.














































,   





























































































































































































































































































































$ 55  A,D0   '!  !.























% '(! %610A"02 5   %
 =5 
 5  7
@Z )















4 !  )    '
%     
!! 5 
  =5  ! 7  
  





  ' !!   # 











































































































































































































































































































































% '(! %610A"02 5   %
 =5 
 5  7
4Z )














55  A,D@ %








  9. 0DF8 122 
4FA3 
 ! )    8 

































































%    (,:
 








    8 
 





    %


!!    "
 
 5  55,
  6










# + !  " 610A"0A  !  5 /
 
 ,     #  7  ! 
 &.!    ,
55 A,DA% 8 
;.5 6

5 5 5   7
  % 




























































































































































































@     '!  ! !  "



























































































































































































































































































55  A,DD* )5%
















   (  '!%   !  % 5









































55  A,DF %  
  (  )5%










  #  
, ;. 6
   

















































































































































































































































































































# . '!  !.










% '(! %610A"0A 5   %
 =5 
 5  7
@Z )




















5   5  "! 610A"02  5   )5%

 I55  A,32J, ) 5
 6
   5
 )
    '
%     8 5 ;.   
.
5  
! % ! 5  '
   , #
  # 5 ;.6
8 '


























































































































































































































































































































5   '!%  5  "! 610A"0A
!  
 5  " 610A"02, : 
% ' !! 
 
, ) ;. 6





!! , : 













% '(! %610A"0A 5   %
 =5 
 5  7
4Z )
























+!  8    )  % 






  )5  '
 
8   &.!! !';! 

!!  , 9! 9.    !
  '

 ';! FF 98  !   	!
 _ 
; 








 .! '.;!  6.
. 




    
   '
 ! ';!   '5
 
'!5
 5 ,#7! !  6
9
  % 
   
 ( 
   !
 %  5
,  ! )       '
 !  ( 


 !   6

  ! ! ( 7! 
!  , #  5      55  A,34 
 , #
 7   '












8   
!  B2  BA!W!
4
, :
 ! 5    7
8  
 
 '!  5 8 
 
  @  , #
!  
   
    '
55 5 7











  9 5   '.
     ! ! "
   
8   "
!.
   
  5,  




   7
 !
    5  .
 




 !  5   '.
    
    5, #
'.
 5  90  
5 5 
 






   
 
 28D!W , #






























  5 !.










    !.
 5 ( 7






































































































































. !( 8	 %  
  )5 5
  !
, )  )  % 02   
. (  ! 
5
 . 
  D2  4A2e!,
+  

    ;







 '(! % !8 % -;









   









8 5    5
!7

  ! =  )   




!!    < 
 "!  '(! %, $ 

 (! 6
  '(! % 60F# 5   
.8  !  7(!  
 
     )   
'
%    















 5   




!! 8 !> 5
5>,$!'(! %60F60A0A
   6
 ! 5   9 58  
 % 
(! %  !
55, $"! 

    % 
 ! 






 !  5   
 


























5  %=5 


















)    ,;.6

 
!    5    !  '!%
 , # 9     
5   %  7
, H5  %

!    6




















))-@    6
  '(! % 610A60A 
 ' 
& 5 ! 
5
 9
 ;.  
8  
   5
  
;. 6





5  5 5
 6








8 5  !.6

? 5,   
  
' , $!'(! %610A"02;.5;.=5
 !'(! %60F",9 !
% 

  '!%  
   9
!!
 !  !.
% 
















;.5 =5 !!  )5
5    
  #
,) !!'(! %600"  8

%  !  ;
! '





























 % A 5  . (  % 
 Ae!, +








, #  
  
%    

   % 6

 5    5 

 







    !> 
  . )  % 























































 !   # ,   " 









   6

 5  '(! 
    
! 
 !( 8 
. 





















%-	 ! 5 
  





  # 







 5    % 6

5  5 , $ 







, ;.=5 ( 






 ))-@   !>  


   
5








&   .%  ;. 6








5  5 5
 
 




C     '
%     6
  

  8    7(!   
! %5 
   


    +%    9  ! '
,
  7
      8   '.
    9

. 
5,  (   7
 ..  '.
 
5







:5   
   
















:5  $!   '!% 8  
 
   















   
   6
















,  +   -

   -
 !   
5      
 5
  %  C?.
8   55  D,0 
 # 
' !.
     ' !.



















' !(! ' !(!
55  D,0*   5
 C?.
  $'! 
  '!% Z
'(! %* 0F68 6




#  ' !.
     ' !.











.   9!.8 5  ! 
'(! %-









!   #







%   #




5  ! -







, +!   
   ?
8  
 +  ,
$!9    55 !!$'
 .    C?.
, )   +
. A,0 5
5   ! ! 9  G90F	 















5   (> I9
4J,55 
D,4 5 ' !.
 %!#'!
%    5 0A2!W!
4






   '!%  5

















  i '   8   5
8 U* # 
' !.
     ' !.








)!9 $900' % (C?.


    ' !  (> 
 5! #  '910A'8   ! '!
%   
5  %,  








 j28@! !  # I9
1J, 55 
D,1    5  %  C?.




       











, $! .  
5   











' ! ' !(!
  
 -






% Z '(! %* 10A8 6




8 U* #  ' !.
    ' !.


























),    '







'(!   78




 (>   

 


























. !! ,   ( 7! !  !( 8   
 
 







.    7  % '(! % 
!8   5  7
@   






# "!   6

 






 , #    
  '(! 
    78   5   5 7
 
















  G90F	   I 55  A,1F  +





.   6

, 
 5'(! % !60F6022@60F60A2@ 8

 )5%













   + 5 
  6




















  , 





  " 
, )   - " !  5 ,+!
  
5 )5%
  8  5  '(! %
60F60A2@  60F"8 !  -   6

      
 
   ", # 
 









  " %!!8

  !   , # '

































   % ,#  K13M 5
5   ! 
 7










    6
  





























5 !  ;.  6

5 !!,  
:
 

















































  % 6





%'(!   
 "! 5.6

5! 7 % ,
    7
8 









  ;. 6
 5 ;.5 6

5 






 !      =5 
  





























 , ) '(! % 60F60A0A 610A60A8
    "! .8   % 5!  
 5   7
      '(!    !




  )5  
  5 5 7
 !( ,     









#    9 (>  
!  '(! %
5H5
















 5 ! K40L43M, :5 !


  ! -	"
  '5
 
    !.(
'  , #   5    
5, #   %
 5! -	   
   
 %




5  "5 > 













 6 58 






 , # %5




5   7  




 %     !5
  6




5!!,(    
!8 5  %

 
     5 !
D#
0AD

















 %58 ! '

%     '!% , # !.





   5  '(! %  
-



















'(!   5  
  !.















   +
. 4,@ 55 9













!!     7
  
  ! %  (    '.
 5 




!     





  )  % 







































!! 8 55  .8 5 #% 5
  7
 




   5 )5%











 !> #(! 9,=5!9
!!

  5    6

   











  ', # :
 


















  ! #5 
 ,  ! 
 














 ' 5 


8  %    6










 	 !  ,
# "!  6




 %5, #%5  5
5!    

  , 7





     










































   
 ( '!! ! 5  $.

 ' !! 5  , _ 
     
!!    5   C?.









   '!%
   ;!
 $!  


























  )  5   )5
5   !  
'
%  ,)'(! % !
!
































! ! % 
 )5%

























. 5  


























, +! . %5 8  





























  %  ) , #





    
. 
 5   )5
5  , #























. !  
 ( '!!  !5, #
5 
;!
 '!!   
 7
55    
 !!'
 ,
#   



















    !.
%  !( , #    '!
!    7  
%     
!
 ! ! 
















 8   5   6 

  !!    , #  
 !(   +
   
%   )   )5,  
% -
  !




   ! ! '












5   !  '
.  ! )5
5 
 , # 
 





















  ) ,))





!  !   7
!5)T


















! ( '!% ,
# ';
 
.    :
 
. !.! 
! ! ! .., '
 :
   ';
 













#     
, # ;
 










!!  !  5
 % A   
.(  % 
 A e!
5  
+   .
   6

,   )5
5   
5 ( 
  ,










k    
 %  6
'(! %   
(! ! 9



















  5 


!!   %  '(! % 















!   6

















 55 - 6

? %  
    '

%     


















k   

 
  # 




, " 5 6
 5  -	 ( 6

 5 ! -	  


      7 , $! 






k $!    
  
  # 
 6







k :5  "!   6

  6





.5 =5     (>     
   6

8    
% 
  '















k #   =5 
 !   )  %
'(! % !5 ,$5 !;.=5
 !5 "  






















5 , 6 7









!!   ! '.
 5  9 ,
# 5+ 5"
   5   '
 ! 
! %  5, 
(  
 %.  +! 





.      































   ! 7  

















  (8  % , 9! 55  .8 5  !   )
   7! !  





#  !   











  8  





  :  ';
 
. ( % 
 (







































 !5  =5,:5




























K0M , 8 	, 
8 _,  I
 5J* )*  8





K4M /, , 
!







































































 =&;  	 
8 _
   !
 ';8 0A4
I422AJ008441FL44@A
KBM ', _, )
8 ',_, 6!8 _, $, -










  8 $

 _
  ;   ;8 1A I4202J 038 B0DDL
B03D
















 	 /8 _
   !
 ';8 0A1 I422DJ 08
030L03F














8/,E,/8 _,E, '* $% 




















K0AM h, 78 , "8 /, 
* 
   
 .











































58 , " 8 h, 
 * 






    -  8 _






























































   !
  8 _




















































K4FM 6,, "8 _, 	 I




























5 %  .;! ; !!5




















8 6, 8 _, ', )8 , , * -




 5  

















8 , G8 _, '
8 /, 












K1AM ', E, 










K1DM ",),_ 8,'8/,,8E,,78	,), 8',,/
*

   !
  !
 ;8 _
  - '8 030
I4223J08404L403





































K@2M /, h8 , ', 9









  * -
 $,  %.!8 /!








   -























K@@M -, /8 , 	* # 5




























K@3M #,, '.8 ,#58 ', 98,=8/, '.8 ,5
8:,#,








8 , _, 6
!8 	, 	, 7
 8 , 7.;*  
!.  
 ! 












 8    8 FD I422BJ @LD8 0103L
0142
KA2M /, , &
* 
 5 /













.;! ;    
8 _















































KAAM , 6, /
;8 ", , *   !
 
  .8 '8 4AD
I0BB4JA2D180A1BL0A@@
KADM _, -
* # C   .;
 	 *
"







  8'. 8
)80BB0
KAFM , '(* 	!
8 





































KD4M $	1 . 422B* "
      8 ' 




KD1M , :(*    #
);! 
7 































8 h, 98 h, 9 8 E, # * 
























KDBM /,, 8 ,', 9
8G,E8 _,", 7* 
/
.
;)   	
	  
 #	/ 










































K34M h, ", E
 8 	, E, 9























  8  
.   .; 







































































































<%8 ,  8 $, 
8 , '58 , #
8 _, )










?.!8 D2A I422BJ 0L48
01L0A
KF1M , '58 $, 
8 :, 6



















    . &
 !!5











5   * 	
!












































KF3M _, _, "
 
8 _, -, =<
8 , , 








  . &
 !!5





   -;

 ' * 





















KFBM , , 8 :, -, ' 8 6, ', /8 #, ', ;8 #, 7, _
58 , *
+






































'* $  
   .
  .!
  .;! ; 
 5;  !


































KB1M _, -, =<
8 , , 
58 _, _, "
 
8 #, 7, _































KBAM $, , '8 #, 6
!8 , 













 ..;8 !; /!!















8 , 6, -

8 ', ", %







8  .8 
  





8 6, 8 _, ', )8 , , * G













8 6, $8 E, 

8 #, 6
!8 , , 7!



















'* $  
   .
  .!











K020M , 7* - !
8 * -;! ; 	 / $ /8
)9++!8'.!54202
K024M , _, )8 , E, 78 , 8 , 6, !.8 #, _
5* : $!
  






















* $  5%













































; 	 /* -
/
 $ 	8 _








   
8 :
 $! 
   -;

 ' * 
















K02BM , , 7!
8 -, 58 :, 6





















K000M -, _, #* '; 

* - 





K004M 6! 	  ! ';
 * ) 	  !
';
   #
* '
















































* +   )























   -; 







58 ), , 8 , !8 ", !
8 , 7
 8 _,






.;   
h
; 





















   ; &
; 
 































 8 $, 








& %  .
   !








%  ; h
; !
   















#5  - &
  !5









































































   5  
  8 _
  ..
!;84FI0BBFJDD1LD34










































 '!* $ 













.;   
 .    8 _
  ..-;8 02F I4202J
21@B2A80L@
K0@0M , 6!8 ',_, '8 E,", -
8 _, ' 8 ,, 6!* #!
  #	/

    ! .
8 _
  - '8 0D2 I422DJ 08
@@2L@@A
K0@4M -, _, 8 ), :, 














K0@1M , #, )
* !;
!* "















































 /=:# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 43
55 1,1* '!
#



























55 @,4* 9 .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @D
55 @,1* &. %6!. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @3





55 @,D* '(! %
9 G90F	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @F






9 G90F	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A2
55 @,B* '(! %














55 @,0@*9 904''!)  














9 '910A	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AD
























































'(! % !,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, F2
55 A,4* 	 "60F",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, F0
55 A,1* 7 ' !!5!	 
!'(! %60F",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, F4













'(! % ! ,,,,,,,,, F@
55 A,3* !5
!%




! 5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, FD
55 A,B* %-;
!6





























!9 '910A	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B@
55 A,03*;.5=5 





!'(! %610A60A ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, BA
55 A,0B*;.5;.=5 































!9 $900' ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 024
55 A,43*










































55 A,4B ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 004
55 A,1@*
% .






























! 5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 04@
55 A,@@* &.!!%-;










'(! %60F60A2@ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 04B
55 A,@F*)5%
'(! %60F60A2@
5  %=5 
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 012
55 A,@B*'!% '(! %60F60A2@











'(! %610A60A ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 011
55 A,A1*)5%
'(! %610A60A
5  %'! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 01@
55 A,A@*'!!.
% '(! %
610A60A5  %'! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 01A
55 A,AA*)5%






'(! %610A60A5  
%=5 






5  %'! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 01F
55 A,AB*'!!.
% '(! %
610A"025  %'!,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 01F
55 A,D2*)5%
'(! %610A"02




























5  %'! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0@1
55 A,D3*'!!.
% '(! %
610A"0A5  %'!,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0@1
55 A,DF*)5%
'(! %610A"0A



























































 9  




























5B,1* 9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0FA











































































































































































































































































































































































	 '!  K!M
	
Y



























 C # K!5
M
 7  KM











































































































   .
  KM





























































































































































































  F810@@34I0AJ _WI!S6J
)!
6
 . 081F2DA2@I4@JS02P41 _W6
-
T ?





















































(!  2822 0128DF 1F8BD

4








(!  1B18A0 40183B @A384A
/
1



































































! ='8' ='8: ='8:













* 8 * !8 ='* 












































M 038D@ 038D@ 038D@ 038D@
 KLM ='8: ='8: ='8: ='8:
!
'
 K!!M 082 082 482 482
!
6
 K!!M 082 082 082 082
 
6
 K!!M 082 082 082 082

6





M 408FL@08F 408FL@08F 482 482

6
 KVM 348D 348D 1@80 1@80
















M 038D@ 038D@ 038D@ 038D@
 KLM ='8:8' ='8: =' ='
!
'
 K!!M 082L48A 08A 08A 08A
!
6
 K!!M 08A 08A 08A 08A
 
6
 K!!M 08A 08A 28F 28D

6





M 484A 108A 0D8F 048D

6
 KVM @D84 @F8F A082 A082


















M 038D@ 038D@ 038D@ 038D@
 KLM ='8' =' =' ='
!
'
 K!!M 08A 082 08A@ 08B
!
6
 K!!M 08A 082 08A 482
 
6
 K!!M 28@ 28@ 08A 08A

6





M F8@ F8@ @8A 182

6
 KVM A082 A080 A28D A181
















M 04803 04803 10@83A 10@83A
 KLM ='8' ='8' ='8: ='8:
!
'
 K!!M 08A 08A 082L481 08A
!
6
 K!!M 08A 08A 08A 08A
 
6
 K!!M 08A 08A 08A 08A

6





M 484A 484A 018A 0A38A

6
 KVM @A8D @A8D @@8D @B8B



















M 10@83A 10@83A 10@83A 10@83A
 KLM =' =' ='8: ='
!
'
 K!!M 08A 08A 082 08A
!
6
 K!!M 08A 08A 082 08A
 
6
 K!!M 082 28AA 082 08A

6





M 02A82 A383A 02A82L42B82 0A38AL10483A

6
 KVM @B8B @B8B 3@8@ 3@81














M 028A3 028A3 028A3
 KLM ='8: ='8: ='8:
!
'
 K!!M 08A 08A 082
!
6
 K!!M 08A 08A 082
 
6
 K!!M 08A 08A 082

6





M @8A @8A 182LA82

6
 KVM @481 @481 AD8A
 K!!WM 48@1 @14 1FBLD@F
9 )   '(!    5 '

5    
 '! % 0A2!W!
4
  '(!



































;  , )  6




5 B,A*   Z /
 !
* 
* # ;.5   '5
  8 

%
8 ! ! #
8  
   '   !


















  5 ;.58  
































 484F 082A 082@
08
 28F2 %












 182A 083@ 28F@
@ A85 2834 482@ 081D 484D 0802 28B0
A D85 28B@ 08DD 0802 48@1 0804 08@D
D D85 28B@ 08DD 0802 48@1 0804 08@D
3 38 28AF 480D 08@@ 08F4 0840 28F@
F 38 28AF 480D 08@@ 08FF 0840 28F4
B F85 28AF 480D 08@@ 48A4 28BF 0844
02 38 28AF 480D 08@@ 08B3 0840 28B0
00 D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
04 D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
01 D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
0@ D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
0A D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
0D D85 28B@ 08DD 0802 48D2 0804 08@D
03 D85 28B@ 08DD 0802 48D@ 082A 0803
0F D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
0B B8 28DD 48F2 08B2 08BA 082D 28B4
42 B8 28DD 48F2 08B2 482A 082D 0822























44 028 28@3 484F 08A4 48AD 084A 0821
41 028 28@3 484F 08A4 48@A 084A 084@
4@ 028 28@3 484F 08A4 48@A 084A 080D
4A 38 28AF 480D 08@@ 08B3 0840 28BD
4D 008
 2822 18@A 484B 4804 0840 0824
43 38 28AF 480D 08@@ 08B3 0840 28BD
4F 38 28AF 480D 08@@ 08B3 0840 28BD
4B 008
 2822 18@A 484B 4804 0840 0824
12 38 28AF 480D 08@@ 08B3 0840 28BD
10 048 %
 48@3 08D@ 48BD 081D 0822
14 D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
11 048 %
 48@3 08D@ 48BD 081D 0822
1@ D85 28B@ 08DD 0802 48DA 082A 08@D
1A 38 28AF 480D 08@@ 08AB 0840 28B4
1D 38 28AF 480D 08@@ 08D3 0840 28B0
13 38 28AF 480D 08@@ 08DF 0840 28F3
1F B8 28DD 48F2 08B2 482D 082D 0801
1B B8 28DD 48F2 08B2 481@ 082D 28BA
@2 38 28AF 480D 08@@ 482D 0840 28FF
@0 38 28AF 480D 08@@ 08DF 0840 28FA
@4 38 28AF 480D 08@@ 08F2 0840 283F
@1 B8 28DD 48F2 08B2 481D 082D 28FD
@@ B8 28DD 48F2 08B2 4813 082D 28B3
@A B8 28DD 48F2 08B2 4813 082D 28B2
@D 028 28@3 484F 08A4 48@4 084A 28B3
@3 028 28@3 484F 08A4 48@2 084A 0821
@F 028 28@3 484F 08A4 4813 084A 0804
@B 028 28@3 484F 08A4 481D 084A 0822
A2 028 28@3 484F 08A4 481D 084A 28BF
A0 028 28@3 484F 08A4 4811 084A 0840















  ;.5   '5
  8 
 %






















 5 ;.58  
   6

;
   ! ! #
























0 085 28DF 48A0 08D3 4801 08D2 281A 0823




 48FA 4821 28@@ 0820
18
 28F2 %




 08AF 0801 284A 082B
A A85 28B@ 08DD 0802 4822 0842 284D 0821
D A85 28B@ 08DD 0802 4822 0842 284D 0821
3 D8 28AF 480D 08@@ 48D0 081F 284B 0821
F D8 28AF 480D 08@@ 48DD 081F 284B 0803
B A85 28B@ 08DD 0802 0833 0842 284D 28F3
02 D8 28AF 480D 08@@ 483@ 081F 284B 0824
00 385 28AF 480D 08@@ 08BF 080B 284D 0801
04 385 28AF 480D 08@@ 08BF 080B 284D 0801
01 385 28AF 480D 08@@ 08BF 080B 284D 0801
0@ A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
0A A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
0D A85 28B@ 08DD 0802 08B4 0842 284D 0821
03 385 28AF 480D 08@@ 08BF 080B 284D 0801
0F A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
0B D8 28AF 480D 08@@ 481D 081F 284B 0802
42 D8 28AF 480D 08@@ 48@1 081F 284B 0821
40 D8 28AF 480D 08@@ 48@@ 081F 284B 0842
44 F8 28@3 484F 08A4 48@3 08@@ 2812 080@
41 F8 28@3 484F 08A4 48@3 08@@ 2812 082D
4@ F8 28@3 484F 08A4 48@D 08@@ 2812 082@
4A A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
4D A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
43 B8
 2822 18@A 484B 08B0 080A 284@ 082B
4F A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
























 2822 18@A 484B 08B0 080A 284@ 082B
10 028 %
 %
 48@@ 08@3 2814 28FF
14 A85 28B@ 08DD 0802 08FF 0842 284D 0822
11 028 %
 %
 48@@ 08@3 2814 28FF
1@ A85 28B@ 08DD 0802 08B2 0842 284D 28B3
1A D8 28AF 480D 08@@ 48@B 081F 284B 0820
1D D8 28AF 480D 08@@ 48AA 081F 284B 082F
13 D8 28AF 480D 08@@ 48D3 081F 284B 084A
1F D8 28AF 480D 08@@ 48@@ 081F 284B 080@
1B D8 28AF 480D 08@@ 48@3 081F 284B 28BB
@2 D8 28AF 480D 08@@ 48@@ 081F 284B 0824
@0 D8 28AF 480D 08@@ 48@@ 081F 284B 084F
@4 D8 28AF 480D 08@@ 48@F 081F 284B 0804
@1 D8 28AF 480D 08@@ 48A0 081F 284B 28B3
@@ D8 28AF 480D 08@@ 48AA 081F 284B 0803
@A D8 28AF 480D 08@@ 4831 081F 284B 28B@
@D F8 28@3 484F 08A4 48@A 08@@ 2812 082B
@3 F8 28@3 484F 08A4 48@A 08@@ 2812 0824
@F F8 28@3 484F 08A4 48@A 08@@ 2812 0820
@B F8 28@3 484F 08A4 48@A 08@@ 2812 0820
A2 F8 28@3 484F 08A4 48@@ 08@@ 2812 0820
A0 F8 28@3 484F 08A4 481B 08@@ 2812 0802








9 6       '(! % !8 
!5






























  8 

*  7 8 
U
* 























0 0 438D0 2804 48B1 
0D
4 02 438DF 2820 48AF 
0 @ 438AD 284A 4804 <

F
4 01 438DB 2821 4824 




4 0D 4480F 282B 480B <

0 4 DF8B@ 2820 382A 
0D
4 00 D383D 2820 380A 
0 A D38FB 2821 A814 
F
4 0@ D382A 2821 A80F 
0 F DD841 2830 18D0 
0A2
@
4 03 DA8B@ 0800 18AA 
0 1 BD8D@ 2823 0F8@2 
0D
4 04 B@83B 282F 0F8D2 
0 D B182A 282F 02834 
F
4 0A B08@A 282F 028AA 





4 0F FF8A2 281D D84D 























0 0B 4383B 2820 A8@D 
0D
4 4F 438@F 2822 A8@2 
0 44 438DA 2820 183F 
F
4 10 43813 2820 @802 
0 4A 4380D 2820 @832 
A2
@
4 1@ 4D8B3 2820 @8@4 
0 42 DF8@0 2820 0A811 
0D
4 4B D3840 2820 0A8D4 
0 41 D38@D 2824 B81D 
F
4 14 DD81F 2824 B84@ 
0 4D DA8B4 2824 A8A2 
0A2
@
4 1A DA841 2824 A8@4 
0 40 BF8B4 282F 1380B 
0D
4 12 BA8AA 2823 138@A 
0 4@ B48D0 282F 44822 
F
4 11 B283A 282F 44841 





4 1D FD8@B 284F 008D0 
        
 
7
















0 13 4A8F4 280B 48BA <

0D
4 @D 4D831 282F 483F 
0 @2 44800 2830 18BD <

F
4 @B 44832 28@B 18@3 <





4 A4 4483F 28F1 @804 <

0 1F D38FF 282@ @8DD 
0D
4 @3 DD8FF 2810 @8F3 
0 @0 AD8BD 08F1 A831 
F
4 A2 AA8@B 08A4 A81@ 
0 @@ A4811 4842 A83B 
0A2
@
4 A1 A4810 481A A8FD 
0 1B BA8@A 28B0 B8AB 
0D
4 @F BD840 2810 B8A1 
0 @4 FF81A 182D F804 
F
4 A0 F184B @83F F81B 





4 A@ 3A8A0 A8F4 F82F 






















0 AA 4D80D 281D 183A <

0D
4 D@ 4D80D 2843 18@A <

0 AF 4A83@ 28D2 18DB <

F
4 D3 4D823 28A1 @82B <





4 32 4D8@@ 2833 @82F <

0 AD D38B1 284F D813 
0D
4 DA D3843 2841 D8D4 
0 AB DA803 0840 A83A 
F
4 DF D@8A3 084D A81D 
0 D4 D@83F 084D A8F2 
0A2
@
4 30 DA84D 2834 D82A 
0 A3 B181F 282B 048AB 
0D
4 DD B4823 2802 048F0 
0 D2 B2841 28@4 B834 
F
4 DB FB842 28@3 B8B0 





4 34 FA8DD 28B1 F83A 
        
 
7
















0 31 438A1 2821 2814 
0D
4 F4 43811 2824 28@3 
0 3D 4381A 2821 280A 
F
4 FA 4384@ 282B 284A 
0 3B 4D8B1 282@ 282B 
A2
@
4 FF 4D83F 2823 2802 
0 3@ DF800 2820 28AF 
0D
4 F1 D3810 2820 28D4 
0 33 DD8@D 2841 28A1 
F
4 FD DD812 282@ 28A@ 
0 F2 DA8F1 28A@ 2814 
0A2
@
4 FB DA8DA 2801 284B 
0 3A BA81F 282F 08A1 
0D
4 F@ B184D 2823 08A@ 
0 3F B08FA 28D1 080F 
F
4 F3 B081A 2810 0841 





4 B2 FF8F0 28@0 2830 


























  8 

*  7 8 
U
* 























0 0 428@B 28@0 28DA <

0D
4 02 408AA 28DA 28AF <

0 @ 038FB 28DA 28A0 <

F
4 01 038A@ 28FB 283@ <





4 0D 038A@ 28FB 283@ <

0 4 DB8@D 2820 283D 
0D
4 00 328DB 2820 283D 
0 A 1F8@2 D824 0841 
F
4 0@ L L L L
0 F L L L L
0A2
@
4 03 L L L L
0 1 F483@ 48A4 484F 
0D
4 04 F3821 48B2 4812 
0 D L L L L
F
4 0A L L L L





4 0F L L L L























0 0B 408BB 2812 084@ <

0D
4 4F 448BF 28A0 084F <

0 44 0B822 28DD 082F <

F
4 10 0F8@3 28@A 080D <





4 1@ 0F8@3 28F2 080@ <

0 42 D38AA 282B 08AD 
0D
4 4B DB81@ 2843 08A0 
0 41 AD8A4 48BB 08FF 
F
4 14 A48A1 181D 4800 
0 4D @18@D A82A 08F1 
0A2
@
4 1A @@80A A80A 083B 
0 40 02A8A1 08@3 180B 
0D
4 12 0218@A 4840 18D@ 
0 4@ F183F 38DA 184A 
F
4 11 F@8D1 D8B1 18@A 





4 1D DF8AB 048AB 481B 
        
 
7
















0 13 438A1 2844 1831 <

0D
4 @D 4381D 2814 18DA 
0 @2 4384B 28@3 18DD <

F
4 @B 43801 28@3 183D <





4 A4 4A842 28B4 182A <

0 1F 328D3 2824 D8FD 
0D
4 @3 DB8A0 282A 3821 
0 @0 DB8A1 28A0 A8B0 
F
4 A2 DF8FF 28A@ A8DB 
0 @@ DF8B0 080D A80A 
0A2
@
4 A1 DF8AA 281B A8AD 
0 1B 02F821 282A 01832 
0D
4 @F 02D8@F 2823 01834 
0 @4 02D8A1 284@ B8FD 
F
4 A0 02184F 2812 02813 





4 A@ 0208AA 281@ B821 


















  8 

*  7 8 
UIUJ
* 
  #8 U

* 
 #8 :* !!  



















0 0 4B8D4 28F0 2824 <

0D
4 02 4B8@@ 28F3 2822 <

0 @ 4382F 283@ 2820 <

F
4 01 4382A 283D 2822 <

0 3 4A830 2833 2820 <

@
4 0D 4D822 2833 2820 <





4 44 0B83B 28A0 2820 <

0 4 308F3 4842 280A 
0D
4 00 3081D 4814 280@ 
0 A 328BD 0813 282F 
F
4 0@ 32843 08@A 282B 
0 F DF81B 0812 2823 <

@
4 03 DF800 0810 2804 




4 41 AA8A1 084A 2812 <

0 1 BF84A 18F1 2800 
0D
4 04 BD813 @821 2802 
0 D B3813 4803 2823 
F
4 0A BA8A4 484D 280A 
0 B B48B0 08D0 2804 
@
4 0F B084F 0834 280@ 






4 4@ D08@D 08D2 280F 






















0 0 4B8@D 08BA 2822 <

0D
4 02 4B841 08BA 2822 <

0 @ 4B84@ 08@2 2820 <

F
4 01 4B823 08@0 2820 <

0 3 4F8@4 28B3 2822 <

@
4 0D 4F8@2 082A 2820 <





4 44 428FF 28A@ 2822 <

0 4 30800 A814 282B 
0D
4 00 32823 A8@4 2804 
0 A 3280A 180F 282A 
F
4 0@ DB81A 184@ 282D 
0 F DB811 482D 2822 
@
4 03 DF8A3 4803 2822 
0 42 D484D 08AA 2820 
0A2
4
4 41 D08D0 08D4 2822 
0 1 BA8F1 B80@ 2823 
0D
4 04 B18@@ B810 2800 
0 D B18BA A84F 282D 
F
4 0A B4812 A81F 2802 
0 B B08@B 181@ 2823 
@
4 0F FB830 18@0 282F 






4 4@ 3A80F 48A2 2824 






















0 0 4B8@A B833 282@ <

0D
4 02 4B810 B8B@ 282@ <

0 @ 4B841 D814 2821 <

F
4 01 4F8B1 D8A0 282@ <

0 3 4F83A @8A@ 2820 <

@
4 0D 4F8A4 @8DD 2820 <





4 44 40840 4833 2821 <

0 4 308FA 4380B 284A 
0D
4 00 3283A 438D1 284@ 
0 A 3283@ 0A8A@ 2840 
F
4 0@ DB8BD 0A8D3 280A 
0 F DB84A 0280A 282@ 
@
4 03 DF8DF 02841 282A 




4 41 DA81B 3811 282A <

0 1 BF81@ @D84A 2844 
0D
4 04 BD813 @D8FD 2841 
0 D B3820 4A842 282B 
F
4 0A BA821 4A8@4 2842 
0 B B18@@ 0A8A4 280D 
@
4 0F B480A 0A8F4 2801 






4 4@ F18DD 008A3 282D 






















0 0 4B82@ 28F3 2820 <

0D
4 02 4B8@F 28FB 2820 <

0 @ 438BB 28FA 2820 <

F
4 01 438A0 28B0 2820 <

0 3 4@84F 28FB 2824 <

@
4 0D 418D2 28BA 2824 <





4 44 0F8DF 283A 2820 <

0 4 308B4 481D 2823 
0D
4 00 34803 481A 282F 
0 A 348A1 08A4 2801 
F
4 0@ 308BB 08AF 2800 
0 F 30842 0814 2823 <

@
4 03 328F@ 081A 2823 <





4 41 D484@ 080A 2803 <

0 1 BF84B @82@ 282D 
0D
4 04 BF84F @82B 282F 
0 D BB810 48@B 2821 
F
4 0A BF8D0 48AA 282F 
0 B BB8AF 08F0 2802 
@
4 0F BB80@ 08F3 282B 






4 4@ FF824 08@B 2802 






















0 0 4B84B 08F1 2820 
0D
4 02 4B842 08FA 2822 <

0 @ 4F8FB 08A4 2820 <

F
4 01 4F83D 08A4 2820 <

0 3 4F822 08@1 282@ <

@
4 0D 4F821 08@D 282F <





4 44 4282@ 084D 2821 <

0 4 308D3 @83D 2800 
0D
4 00 30814 @8F@ 280@ 
0 A 308D1 180A 282B 
F
4 0@ 308@1 180F 2800 
0 F 308B2 48@B 2821 
@
4 03 348F0 48@3 282@ 
0 42 DB814 4820 2823 
0A2
4
4 41 DF8BA 482B 282D 
0 1 BF800 F80F 2823 
0D
4 04 B38A1 F812 2800 
0 D B383B A812 282@ 
F
4 0A B38D@ A843 2802 
0 B B38DA 18BD 2823 
@
4 0F B38B4 @802 282A 






4 4@ B181@ 1822 282D 






















0 0 4B8A3 B820 282@ <

0D
4 02 4B8@D B84F 282A <

0 @ 4B8A4 D80F 282@ <

F
4 01 4B842 D81F 282@ <

0 3 4B841 @8A2 2820 <

@
4 0D 4B800 @8D2 2820 <





4 44 408FA 483B 2821 <

0 4 34804 4@842 282F 
0D
4 00 3084B 4@8DD 2843 
0 A 308@0 0A800 2823 
F
4 0@ 328F4 0A812 2841 
0 F 3080B 0081B 282A 
@
4 03 328@4 008BD 282A 
0 42 DB84F 38F3 2821 
0A2
4
4 41 DB8@4 F82F 282@ 
0 1 BB8D1 @28A3 2802 
0D
4 04 B38AA @28B@ 2812 
0 D BB80D 4@842 282B 
F
4 0A BD8F3 4@8AF 2812 
0 B B380B 0381B 2804 
@
4 0F BA8FA 0383D 284D 






4 4@ B48AD 01844 282D 

















5 !  % -;








































0 0 438A@ 2804 281D 
F
4 3 43822 284D 2813 




4 02 4D832 281@ 280F <

0 4 DF8F4 281@ 082A 
F
4 F DF84@ 28AF 0804 
0 A D@8D@ 08DF 28D3 
0A2
@
4 00 D@8@4 0812 28D3 
0 1 B38B3 283A 08DF 
F
4 B B38BB 0823 0814 








4 04 B1823 @8AD 0842 
        
 
7
















0 0 4D8D@ 282F 2841 
F
4 3 4D8F1 280@ 284F 
0 @ 4D814 281A 2800 
A2
@
4 02 4D8@3 280B 2802 
0 4 DA8AD 28@4 28B2 
F
4 F DD84F 2811 28BF 
0 A D080D 484A 28@@ 
0A2
@
4 00 DD814 28B2 281@ 
0 1 BF8DD 0841 08@@ 
F
4 B BF83D 080B 0830 







4 04 BD812 18F1 28BA 























0 0 44820 284D 284@ 
F
4 3 40832 28@1 2810 <





4 02 4284A 28A@ 2842 <

0 4 @B8B4 2833 0800 
F
4 F @F81D 28BB 28F3 
0 A @282D 1843 28AB 
0A2
@
4 00 @0824 483@ 28A3 
0 1 A281D 083D 4823 
F
4 B @B8@0 08BF 4810 







4 04 L L L L
        
 
7
















0 0 43844 280D 2844 
F
4 3 43813 280F 2840 




4 02 4D833 281A 2800 
0 4 DF833 2814 0823 
F
4 F D38BD 28@1 084A 
0 A DD830 28BF 28@4 
0A2
@
4 00 DA8A2 084D 28@4 
0 1 0228@D 28BB 08@4 
F
4 B BB813 28BB 08@B 








4 04 BA843 48B0 0842 























0 0 4D8BA 282F 2842 
F
4 3 43823 2804 2803 
0 @ 4D8A@ 284D 282B 
A2
@
4 02 4D80D 284A 2802 
0 4 D3820 280F 283@ 
F
4 F D382F 2813 2831 
0 A DA811 28F4 281D 
0A2
@
4 00 DA8@@ 080A 281F 
0 1 02484@ 2811 0832 
F
4 B 024814 28A@ 08F1 







4 04 BB8@A 08B4 28F@ 
        
 
7
















0 0 448B4 2812 2841 <

F
4 3 448@4 28@0 2812 
0 @ 448@2 28@A 2843 
A2
@
4 02 40841 28@2 2844 <

0 4 A08@B 28DA 2832 
F
4 F @B81D 28AA 28B2 
0 A @B80B 482@ 28@4 
0A2
@
4 00 @381A 48FB 28@D 
0 1 @B8B3 08BD 0834 
F
4 B A284D 0823 0832 







4 04 1@83A A84B 28B0 



















5 !   '5


















*  #8 :* !!  




















0 0 4382D 2823 28@B <

0D
4 02 43824 282B 28@3 <

0 @ 4@8@3 284D 28@@ <

F
4 01 41834 284@ 281D <





4 0D 428@B 28@1 281A <

0 4 DD80D 282@ 283B 
0D
4 00 DD8AA 282A 28FA 
0 A AD842 28AF 0821 
F
4 0@ AD8BF 2813 28B4 
0 F L L L L
0A2
@
4 03 L L L L
0 1 328B0 08@A 08FD 
0D
4 04 308FB 08@D 08F3 
0 D L L L L
F
4 0A L L L L







4 0F L L L L























0 0 4F84F 2824 28A1 
0D
4 02 4F810 2824 28AA 
0 @ 4F80B 2824 2844 
F
4 01 4F82D 2824 2844 
0 3 438FF 2821 2800 
A2
@
4 0D 438DF 2821 2800 
0 4 328F3 2821 283@ 
0D
4 00 32831 2824 2834 
0 A 32810 2821 283@ 
F
4 0@ DB8F3 2824 28D4 
0 F DB8AA 282@ 281A 
0A2
@
4 03 DB820 2821 281A 
0 1 0238@4 2810 083A 
0D
4 04 02D802 2811 083@ 
0 D 02@8DB 281B 08@D 
F
4 0A 0218B3 284B 08@@ 







4 0F 0248D1 281@ 283@ 
        
 
7
















0 0 438F@ 282@ 28@1 
0D
4 02 438B@ 2824 28D4 
0 @ 418AD 2844 281D <

F
4 01 4A81A 2840 281D <





4 0D 42842 284B 281F <

0 4 DA8FD 282@ 28F0 
0D
4 00 DD8D@ 282A 28F1 
0 A A18F3 080A 28BF 
F
4 0@ AA802 28BD 28BD 
0 F L L L L
0A2
@
4 03 L L L L
0 1 DF831 08A1 08FF 
0D
4 04 32813 08AF 08FF 
0 D 4F810 @83D 08FB 
F
4 0A @3801 18AF 08DF 







4 0F L L L L






















0 0 4F823 2824 281B 
0D
4 02 4F804 2824 28@A 
0 @ 438BF 2824 284A 
F
4 01 438B1 2824 2842 
0 3 438D@ 2824 2804 
A2
@
4 0D 438DA 2824 2800 
0 4 328@F 2821 2834 
0D
4 00 328@3 2824 2832 
0 A 32821 2821 28DF 
F
4 0@ DB8BD 2821 28F1 
0 F DB8@0 280@ 2811 
0A2
@
4 03 DB8@1 2821 281D 
0 1 02D8B0 284D 0831 
0D
4 04 02D8@B 284A 0834 
0 D 02@841 2814 081A 
F
4 0A 02@8B4 284F 08@3 







4 0F 0218AD 281F 2830 


































*  #8 :* !!  

























0 AA 4A8D0 28BB 1841 <

4
4 D0 4D84@ 28F3 1814 <





4 D@ 0F840 2811 48D@ <

0 AD DB8@D 28@@ A83A 
@
4 D4 DF83@ 28D@ A830 
0 AB A38AF 48A3 @84F 
0A2
4
4 DA AF81@ 4811 @812 
0 A3 02D80@ 2840 B8@0 
@
4 D1 021804 2810 B81@ 






4 DD BA8B1 48F2 D8@@ 
        
 
7
















0 D3 4A82B 28A1 F811 <

@
4 31 4@8D0 283A 38BB <





4 3D 0F80D 28D0 D8D0 <

0 DF DD8@D 28F@ 048A0 
@
4 3@ DD8BA 28FF 0484@ 
0 30 AA80B 48F4 B8@A 
0A2
4
4 33 A183B 48@0 B8A2 
0 DB 0208@D 081A 0F83@ 
@
4 3A 0208DD 0800 038B@ 






4 3F FF8B2 D842 048F@ 























0 3B 4380D 2824 08FF 
@
4 FA 4384A 2820 083@ 




4 FF 408@B 282B 28FD <

0 F2 D38F1 2824 A801 
@
4 FD D384D 2824 A804 
0 F1 DA8F3 282F 4830 
0A2
4
4 FB DA832 2801 4831 
0 F0 0228D2 2823 B83F 
@
4 F3 BB813 282D B83B 






4 B2 B@80A 280B A81D 
        
 
7
















0 B0 4D843 28@0 2840 <

@
4 B3 4D841 28A2 2841 <





4 022 428FD 2800 282B <

0 B4 DD821 08FF 28F1 
@
4 BF DD83A 08AA 283F 
0 BA AB8AD 48A2 2812 
0A2
4
4 020 AB83A 18AD 2812 
0 B1 BF802 @844 08D0 
@
4 BB BD8B2 @8AF 081D 






4 024 318A3 0182@ 2830 























0 021 4184F 082D 2830 <

@
4 02B 4@810 28B0 28F@ <





4 004 0F823 28B2 28@F <

0 02@ @D823 38FF 084A 
@
4 002 @D8BA 38DB 080@ 
0 023 L L L L
0A2
4
4 001 L L L L
0 02A L L L L
@
4 000 L L L L






4 00@ L L L L
        
 
7
















0 00A 438@4 2824 2804 
@
4 040 438@B 2820 2802 




4 04@ 408BB 282D 282@ <

0 00D DB81A 2824 281A 
@
4 044 DF8A3 282@ 281B 
0 00B D382A 2803 2840 
0A2
4
4 04A D3820 2800 2840 
0 003 021842 282D 283A 
@
4 041 0248A@ 282A 283@ 






4 04D BF84F 28@2 28@4 


















 6    8 







*  #8 :* !!  

























0 0 4F81D 28DA 2822 <

0D
4 02 4F8DA 28DA 2820 <

0 @ 41840 283A 2820 <

F
4 01 448@A 28F2 2820 <





4 0D 0B8BB 28F@ 2820 <

0 4 328F4 08@0 2820 
0D
4 00 328B2 08@0 2821 
0 A D@803 0804 282A <

F
4 0@ DA822 082B 2822 <

0 F A18F0 0840 2824 
0A2
@
4 03 A@8@4 0804 282@ <

0 1 BA8AF 48@A 2823 
0D
4 04 BA802 48@B 282@ 
0 D B@8@D 08@B 282D 
F
4 0A B@84A 08@F 282D 







4 0F F4812 084B 282D <























0 0 438D0 28FF 2820 <

0D
4 02 438B3 28B2 2824 <

0 @ 4A8AD 28F3 2820 <

F
4 01 4A84@ 28BB 2820 <





4 0D 4083B 28FF 2824 <

0 4 DF8A@ 4800 282A 
0D
4 00 DB8@0 480@ 282@ 
0 A D48A4 08D4 2821 
F
4 0@ D4830 08DD 282@ 




4 03 A28D3 081F 2824 <

0 1 B183D 18A3 282@ 
0D
4 04 B@8B@ 18AF 2821 
0 D FD833 481D 282@ 
F
4 0A F380@ 48@1 282A 







4 0F D4841 08F@ 282A 
        
 
7















0 0 4F81D 283B 2820 <

0D
4 02 4B80F 283D 2822 <

0 @ 4@842 283B 2820 <

F
4 01 4483D 283B 2820 <





4 0D 038FD 28F1 2820 <

0 4 3482B 08F@ 2824 
0D
4 00 3480@ 08F@ 2820 
0 A D3813 084F 282@ <

F
4 0@ D3811 0843 2821 <





4 03 D48B2 0800 2823 <

0 1 B38F4 180A 2824 
0D
4 04 BD8BD 184A 282@ 
0 D B381B 08F1 282@ 
F
4 0A BD81F 08F@ 2821 








4 0F B48A2 081D 282F 





















0 0 4B8D4 28F0 2824 <

0D
4 02 4B8@@ 28F3 2822 <

0 @ 4382F 283@ 2820 <

F
4 01 4382A 283D 2822 <





4 0D 4D822 2833 2820 <

0 4 308F3 4842 280A 
0D
4 00 3081D 4814 280@ 
0 A 328BD 0813 282F 
F
4 0@ 32843 08@A 282B 




4 03 DF800 0810 2804 
0 1 BF84A 18F1 2800 
0D
4 04 BD813 @821 2802 
0 D B3813 4803 2823 
F
4 0A BA8A4 484D 280A 










4 0F B084F 0834 280@ 






























0 0 4F811 28F3 2822 <

0D
4 02 4F8@B 28FA 2820 <

0 @ 4A8BD 28B@ 2820 <

F
4 01 4A8B2 0822 2820 <





4 0D 418B4 28B1 2824 <

0 4 308AF 08B4 280D 
0D
4 00 328FA 08B4 280@ 
0 A DD812 0832 2800 <

F
4 0@ DA8D4 083D 282B <





4 03 AD81F 08@B 2821 <

0 1 BF801 18AD 2804 
0D
4 04 BD844 18A0 2800 
0 D B181F 48A2 2801 
F
4 0A B281F 48DB 2801 







4 0F 3A81@ 4823 282B 
        
 
7















0 0 4B82F 283@ 2820 <

0D
4 02 4B843 283A 2820 <

0 @ 44844 0801 2821 <

F
4 01 448@B 0800 2821 <





4 0D 0F830 0821 280@ <

0 4 348@2 08B2 2800 
0D
4 00 308FB 08B0 280A 
0 A DD84B 08@B 282@ <

F
4 0@ DA81F 08A4 282B <





4 03 D48@@ 081F 280@ <

0 1 BF8D@ 181@ 2802 
0D
4 04 BD8A0 1813 2804 
0 D B3831 4822 2804 
F
4 0A B@8@D 482A 2804 







4 0F F18F1 08D4 2800 





















0 0 4B801 1800 282A 
0D
4 02 4B82A 48BA 282D 
0 @ 4F8BB 48F3 2802 
F
4 01 4F8FD 4833 2800 
0 3 4F8DB 08BA 2804 <

@
4 0D 4F8A1 08BF 2804 <





4 44 0B8D0 28A1 2824 <

0 4 DB8B@ @8DB 282@ 
0D
4 00 DB82B A820 282@ 
0 A DB8A3 @8BB 282F 
F
4 0@ DF8F1 A814 282B 
0 F DB814 @84@ 2800 
@
4 03 DF8DD @84D 2804 




4 41 D38@F 1802 2801 <

0 1 B@8D@ F82D 2823 
0D
4 04 B48@F F800 282D 
0 D B@824 38@4 2823 
F
4 0A B4841 38A4 282F 
0 B B18@B A830 2804 
@
4 0F B480@ A833 2801 







4 4@ B2820 @80A 280@ 






















0 0 4F834 48D1 2820 
0D
4 02 4F8D@ 180A 2824 
0 @ 4F814 18A0 282A 
F
4 01 4F84F 1841 282D 
0 3 438B1 181@ 282F <

@
4 0D 438B@ 483@ 2823 <





4 44 0F83D 08F2 2800 <

0 4 DB8AA A824 282@ 
0D
4 00 DB824 A822 282A 
0 A DF8D3 A8@B 282D 
F
4 0@ DF84D A81B 282D 
0 F DD8@3 @8F@ 282F 
@
4 03 DD8A@ @8D1 282F 




4 41 D08A1 18B@ 2800 <

0 1 BA84B F804 282D 
0D
4 04 B@821 F844 2823 
0 D B@821 38B3 2823 
F
4 0A B18A3 38F0 2823 
0 B B08@@ 3800 282B 
@
4 0F B28@@ D8B4 282B 







4 4@ F083A A8BA 2804 






















0 0 4F8BD 1804 2824 
0D
4 02 4F83@ 1800 2821 
0 @ 4F8F0 4823 282@ 
F
4 01 4F8DD 48A3 2824 
0 3 4F8A2 0812 2822 
@
4 0D 4F84D 08D0 2820 




4 44 0B8B0 2811 2822 <

0 4 328@4 @8F3 282A 
0D
4 00 DB81B A821 282A 
0 A DB8F3 @800 2821 
F
4 0@ DF8B@ @802 2821 
0 F DB8A1 1822 2824 
@
4 03 DF8F@ 180@ 2820 
0 42 D38@1 48@0 2820 
0A2
4
4 41 DD80@ 48AD 2820 <

0 1 B384@ F800 282D 
0D
4 04 B@8FB F84@ 282D 
0 D BA8B2 A83B 282A 
F
4 0A B18B3 A8F4 282A 
0 B BA814 @811 2823 
@
4 0F B1832 183F 282@ 







4 4@ B2833 18A3 282A 






















0 0 4B83A 4834 2824 
0D
4 02 4B8A3 182F 2821 
0 @ 4B8AA 48DD 2802 
F
4 01 4B8@2 48D2 282F 
0 3 4B81B 4821 2804 <

@
4 0D 4B80D 08BF 2800 <





4 44 408@@ 281B 2820 <

0 4 3182F @802 280@ 
0D
4 00 3480B @802 2800 
0 A 348AF @83A 2823 
F
4 0@ 308F4 @8AF 2800 
0 F 34813 18FA 2801 
@
4 03 3083@ 18F3 280@ 




4 41 30824 48A4 280D <

0 1 0208AF 382B 2800 
0D
4 04 BB8DD 3802 2802 
0 D 0228B@ D8B@ 2823 
F
4 0A BB841 38@@ 280@ 
0 B 022813 A8A@ 280D 
@
4 0F BF8B@ A8A3 280D 







4 4@ BF8@0 18DA 2803 






















0 0 4B8DB 48D1 2820 
0D
4 02 4B8@1 483@ 2824 
0 @ 4B8@1 48FF 2821 
F
4 01 4B84@ 1804 2821 
0 3 4F8BD 482B 2821 <

@
4 0D 4F8F0 480@ 2821 <





4 44 428@3 0800 2824 <

0 4 34830 A804 2801 
0D
4 00 308FB A843 2800 
0 A 34820 A82@ 282F 
F
4 0@ 3080B A800 2802 
0 F 3082A 18BD 282D 
@
4 03 328@3 @80B 282D 




4 41 DA810 182@ 282@ <

0 1 02283D F84F 2802 
0D
4 04 BB804 F8@2 2800 
0 D BB8F0 38FB 2803 
F
4 0A BF8@4 F821 2801 
0 B BF8F1 D822 2800 
@
4 0F B381A D80@ 2804 







4 4@ FF82A @8AB 2823 






















0 0 4B83B 484B 2820 
0D
4 02 4B8A4 4813 2820 
0 @ 4B8AB 48@3 2824 
F
4 01 4B8@0 481D 2820 
0 3 4B81A 28F0 2822 
@
4 0D 4B80F 28F4 2822 




4 44 4482A 2844 2820 <

0 4 348F1 A803 280A 
0D
4 00 3083F A80D 280A 
0 A 3481@ @83D 282@ 
F
4 0@ 308D0 @831 2802 
0 F 34821 1832 282@ 
@
4 03 308@0 1832 2824 
0 42 308AD 08B@ 2820 
0A2
4
4 41 308@D 4824 2820 
0 1 0228BD F8BD 2823 
0D
4 04 BB82@ F8B0 2800 
0 D BB8D4 D83A 282@ 
F
4 0A BF844 D83@ 2803 
0 B BB83A A814 2802 
@
4 0F BF8AD A84D 2800 







4 4@ BB82A 18@0 282D 






















0 0 4B8@2 28A2 2820 
0D
4 02 4B81@ 28AF 2820 
0 @ 4B8@A 28B@ 2823 
F
4 01 4B80A 28FA 282F 
0 3 4B82F 2831 282B <

@
4 0D 4F8B1 28DD 2802 <





4 44 44804 2824 2824 <

0 4 308D2 080F 282D 
0D
4 00 DB8BA 0803 2800 
0 A 328FD 08D3 282D 
F
4 0@ DB8DB 08AB 2802 
0 F 328D@ 0812 2804 
@
4 03 DB8@3 0844 280@ 
0 42 DB821 28BD 2803 
0A2
4
4 41 DF8AA 28BD 280D <

0 1 B38BB 4803 2824 
0D
4 04 B@8@B 480D 2823 
0 D BD8D4 481@ 282D 
F
4 0A B@802 4840 2800 
0 B BD8@1 083D 2801 
@
4 0F B18D2 0830 280@ 







4 4@ B08D3 0843 280D 






















0 0 4F823 283@ 2820 <

0D
4 02 4F8BD 28B3 2820 <

0 @ 4F8A4 08@0 2820 <

F
4 01 4F8B@ 080@ 2820 <

0 3 4F823 0804 2821 <

@
4 0D 438AD 080@ 282@ <





4 44 4280F 28D1 2824 <

0 4 30833 4843 282A 
0D
4 00 308@1 0842 282A 
0 A 32823 484B 280A 
F
4 0@ DB8B4 482B 2801 
0 F DB804 48@A 282A <

@
4 03 D380A 480@ 282@ 




4 41 AF8BB 08F0 282D <

0 1 BB8@F 4810 282D 
0D
4 04 B38F0 4842 2800 
0 D B@83@ 1824 2800 
F
4 0A B@81A 48B0 282D 
0 B B1844 184F 280D 
@
4 0F FB8B4 48F1 282B 







4 4@ 34841 48A3 282F 






















0 0 4B810 28@1 2822 
0D
4 02 4B84F 28@1 2822 
0 @ 4B8@1 2811 2822 
F
4 01 4B803 2811 2822 
0 3 4B842 2800 2822 
@
4 0D 4F8B0 2800 2822 




4 44 44804 2822 2822 <

0 4 30813 0814 282D 
0D
4 00 3282D 0810 282F 
0 A 328B1 28FD 282A 
F
4 0@ 32824 28FD 280A 
0 F 32832 28A@ 2822 
@
4 03 DB834 28A@ 2822 
0 42 DB8BA 2844 2822 
0A2
4
4 41 DB8AB 2844 2822 
0 1 BF8A1 481B 2824 
0D
4 04 BA8A0 481F 2801 
0 D B3820 08A4 2824 
F
4 0A BA812 08@B 282B 
0 B B3810 28BB 280@ 
@
4 0F BA820 28BD 2800 







4 4@ B183D 28A@ 2822 






















0 0 4B8D2 28@B 2820 
0D
4 02 4B84B 28A3 2820 
0 @ 4B8A2 28F@ 2823 
F
4 01 4B80A 283D 2823 
0 3 4B801 28A4 282F <

@
4 0D 4F8F0 28A0 282B <





4 44 4484D 2822 2822 <

0 4 308A1 0804 282B 
0D
4 00 DB8F@ 0801 2800 
0 A 328BB 08@B 282B 
F
4 0@ DB8AA 08A1 2823 
0 F 3283F 080F 2802 
@
4 03 DB8@0 0803 2802 
0 42 DB84F 28F2 280F 
0A2
4
4 41 DF8F3 283F 2803 <

0 1 B38BD 482D 2824 
0D
4 04 B@8D3 482D 2801 
0 D B384F 484A 282A 
F
4 0A B@8A@ 4840 282B 
0 B BD8F0 08D3 2802 
@
4 0F B@802 08D1 2801 







4 4@ B48F1 0803 2804 






















0 0 4F811 28F1 2820 <

0D
4 02 4F8@2 0821 2820 <

0 @ 4B8@A 084F 2824 <

F
4 01 4F8B3 084@ 2820 <

0 3 4F841 0823 2824 <

@
4 0D 43832 28BA 2824 <





4 44 428A2 28@A 2820 <

0 4 3484D 080B 282@ 
0D
4 00 3083F 080D 280A 
0 A 308AA 08BD 282A 
F
4 0@ DF8@1 08D1 280A <

0 F DF80D 4820 2821 <

@
4 03 D38@A 08F4 2821 




4 41 AF844 08@A 2821 <

0 1 BB8A1 4803 2824 
0D
4 04 BF81B 480D 2802 
0 D B38F2 483B 282@ 
F
4 0A B@8DF 48A4 282A 
0 B BD80D 48DD 2800 
@
4 0F B482B 48AD 282F 







4 4@ 308D1 484A 282A 






















0 0 4B8A@ 28@1 2822 
0D
4 02 4B811 28@1 2822 
0 @ 4B8@@ 2811 2822 
F
4 01 4B843 2810 2820 
0 3 4B842 2800 2820 
@
4 0D 4B822 2800 2822 




4 44 4484F 2822 2822 <

0 4 30832 0814 282B 
0D
4 00 3282B 0812 2801 
0 A 328BA 082F 2824 
F
4 0@ DB8BD 28FD 280D 
0 F 328B0 28A@ 2822 
@
4 03 DB8F4 28A@ 2822 
0 42 DB83A 284A 2820 
0A2
4
4 41 DB8DB 2814 2820 
0 1 BF8@@ 481@ 282@ 
0D
4 04 BA80F 48@2 2801 
0 D B38@D 08A1 282@ 
F
4 0A B@8B3 08A4 2821 
0 B B3824 28B3 280@ 
@
4 0F B@8BB 082F 2800 







4 4@ B1841 28AF 2822 






 !   
! $   
$	1 	 ! _ !
!-< p(   
5
 + !  -)q 
8  












 -, #, _(  	 















 _  8  -##, 78  #,










  5 ! 6.
.
8    )
  !
"   5   
5,  !
 '

















 #, m  8  5
 8  #, /
 (    

(  !9! )   !
 +  5 
  ;
 














5   5
   	     )
   
5
, 	  
   -.

 
   #, 


























5  +  5  ! !';! 
 
5 	










































Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
1. Einsatz von multispektralen Satellitenbilddaten in der Wasserhaushalts- 
und Stoffstrommodellierung – dargestellt am Beispiel des Rureinzugs-
gebietes 
von C. Montzka (2008), XX, 238 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-508-1 
2. Ozone Production in the Atmosphere Simulation Chamber SAPHIR 
by C. A. Richter (2008), XIV, 147 pages 
ISBN: 978-3-89336-513-5 
3. Entwicklung neuer Schutz- und Kontaktierungsschichten für Hochtempe-
ratur-Brennstoffzellen 
von T. Kiefer (2008), 138 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-514-2 
4. Optimierung der Reflektivität keramischer Wärmedämmschichten aus  
Yttrium-teilstabilisiertem Zirkoniumdioxid für den Einsatz auf metallischen 
Komponenten in Gasturbinen 
von A. Stuke (2008), X, 201 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-515-9 
5. Lichtstreuende Oberflächen, Schichten und Schichtsysteme zur Verbes-
serung der Lichteinkopplung in Silizium-Dünnschichtsolarzellen 
von M. Berginski (2008), XV, 171 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-516-6 
6. Politikszenarien für den Klimaschutz IV – Szenarien bis 2030 
hrsg.von P. Markewitz, F. Chr. Matthes (2008), 376 Seiten 
ISBN 978-3-89336-518-0 
7. Untersuchungen zum Verschmutzungsverhalten rheinischer Braunkohlen 
in Kohledampferzeugern 
von A. Schlüter (2008), 164 Seiten 
ISBN 978-3-89336-524-1 
8. Inorganic Microporous Membranes for Gas Separation in Fossil Fuel 
Power Plants 
by G. van der Donk (2008), VI, 120 pages 
ISBN: 978-3-89336-525-8 
9. Sinterung von Zirkoniumdioxid-Elektrolyten im Mehrlagenverbund der 
oxidkeramischen Brennstoffzelle (SOFC) 
von R. Mücke (2008), VI, 165 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-529-6 
10. Safety Considerations on Liquid Hydrogen 
by K. Verfondern (2008), VIII, 167 pages 
ISBN: 978-3-89336-530-2 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
11. Kerosinreformierung für Luftfahrtanwendungen 
von R. C. Samsun (2008), VII, 218 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-531-9 
12. Der 4. Deutsche Wasserstoff Congress 2008 – Tagungsband 
hrsg. von D. Stolten, B. Emonts, Th. Grube (2008), 269 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-533-3 
13. Organic matter in Late Devonian sediments as an indicator for environ-
mental changes 
by M. Kloppisch (2008), XII, 188 pages 
ISBN: 978-3-89336-534-0 
14. Entschwefelung von Mitteldestillaten für die Anwendung in mobilen 
Brennstoffzellen-Systemen 
von J. Latz (2008), XII, 215 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-535-7 
15. RED-IMPACT 
Impact of Partitioning, Transmutation and Waste Reduction Technologies 
on the Final Nuclear Waste Disposal 
SYNTHESIS REPORT 
ed. by W. von Lensa, R. Nabbi, M. Rossbach (2008), 178 pages 
ISBN 978-3-89336-538-8 
16. Ferritic Steel Interconnectors and their Interactions with Ni Base Anodes 
in Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) 
by J. H. Froitzheim (2008), 169 pages 
ISBN: 978-3-89336-540-1 
17. Integrated Modelling of Nutrients in Selected River Basins of Turkey 
Results of a bilateral German-Turkish Research Project 
project coord. M. Karpuzcu, F. Wendland (2008), XVI, 183 pages 
ISBN: 978-3-89336-541-8 
18. Isotopengeochemische Studien zur klimatischen Ausprägung der Jünge-
ren Dryas in terrestrischen Archiven Eurasiens 
von J. Parplies (2008), XI, 155 Seiten, Anh. 
ISBN: 978-3-89336-542-5 
19. Untersuchungen zur Klimavariabilität auf dem Tibetischen Plateau -  
Ein Beitrag auf der Basis stabiler Kohlenstoff- und Sauerstoffisotope in 
Jahrringen von Bäumen waldgrenznaher Standorte 
von J. Griessinger (2008), XIII, 172 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-544-9 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
20. Neutron-Irradiation + Helium Hardening & Embrittlement Modeling of 
9%Cr-Steels in an Engineering Perspective (HELENA) 
by R. Chaouadi (2008), VIII, 139 pages 
ISBN: 978-3-89336-545-6 
21. in Bearbeitung 
22. Verbundvorhaben APAWAGS (AOEV und Wassergenerierung) –  
Teilprojekt: Brennstoffreformierung – Schlussbericht 




Evaluation of a Fire Radiative Power Product derived from Meteosat 8/9 and 
Identification of Operational User Needs 
Final Report 
project coord. M. Schultz, M. Wooster (2008), 139 pages 
ISBN: 978-3-89336-549-4 
24. Untersuchungen zum Alkaliverhalten unter Oxycoal-Bedingungen 
von C. Weber (2008), VII, 143, XII Seiten 
ISBN: 978-3-89336-551-7 
25. Grundlegende Untersuchungen zur Freisetzung von Spurstoffen, Heiß-
gaschemie, Korrosionsbeständigkeit keramischer Werkstoffe und Alka-
lirückhaltung in der Druckkohlenstaubfeuerung 
von M. Müller (2008), 207 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-552-4 
26. Analytik von ozoninduzierten phenolischen Sekundärmetaboliten in Nico-
tiana tabacum L. cv Bel W3 mittels LC-MS 
von I. Koch (2008), III, V, 153 Seiten 
ISBN 978-3-89336-553-1 
27. IEF-3 Report 2009. Grundlagenforschung für die Anwendung 
(2009), ca. 230 Seiten  
ISBN: 978-3-89336-554-8 
28. Influence of Composition and Processing in the Oxidation Behavior of 
MCrAlY-Coatings for TBC Applications 
by J. Toscano (2009), 168 pages 
ISBN: 978-3-89336-556-2 
29. Modellgestützte Analyse signifikanter Phosphorbelastungen in hessi-
schen Oberflächengewässern aus diffusen und punktuellen Quellen 
von B. Tetzlaff (2009), 149 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-557-9 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
30. Nickelreaktivlot / Oxidkeramik – Fügungen als elektrisch isolierende Dich-
tungskonzepte für Hochtemperatur-Brennstoffzellen-Stacks 
von S. Zügner (2009), 136 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-558-6 
31. Langzeitbeobachtung der Dosisbelastung der Bevölkerung in radioaktiv 
kontaminierten Gebieten Weißrusslands – Korma-Studie 
von H. Dederichs, J. Pillath, B. Heuel-Fabianek, P. Hill, R. Lennartz (2009),  
Getr. Pag. 
ISBN: 978-3-89336-532-3 
32. Herstellung von Hochtemperatur-Brennstoffzellen über physikalische 
Gasphasenabscheidung 
von N. Jordán Escalona (2009), 148 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-532-3 
33. Real-time Digital Control of Plasma Position and Shape on the TEXTOR 
Tokamak 
by M. Mitri (2009), IV, 128 pages 
ISBN: 978-3-89336-567-8 
34. Freisetzung und Einbindung von Alkalimetallverbindungen in kohle-
befeuerten Kombikraftwerken 
von M. Müller (2009), 155 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-568-5 
35. Kosten von Brennstoffzellensystemen auf Massenbasis in Abhängigkeit 
von der Absatzmenge 
von J. Werhahn (2009), 242 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-569-2 
36. Einfluss von Reoxidationszyklen auf die Betriebsfestigkeit von anodenge-
stützten Festoxid-Brennstoffzellen 
von M. Ettler (2009), 138 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-570-8 
37. Großflächige Plasmaabscheidung von mikrokristallinem Silizium für  
mikromorphe Dünnschichtsolarmodule 
von T. Kilper (2009), XVII, 154 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-572-2 
38. Generalized detailed balance theory of solar cells 
by T. Kirchartz (2009), IV, 198 pages 
ISBN: 978-3-89336-573-9 
39. The Influence of the Dynamic Ergodic Divertor on the Radial Electric Field 
at the Tokamak TEXTOR 
von J. W. Coenen (2009), xii, 122, XXVI pages 
ISBN: 978-3-89336-574-6 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
40. Sicherheitstechnik im Wandel Nuklearer Systeme 
von K. Nünighoff (2009), viii, 215 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-578-4 
41. Pulvermetallurgie hochporöser NiTi-Legierungen für Implanat- und  
Dämpfungsanwendungen 
von M. Köhl (2009), XVII, 199 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-580-7 
42. Einfluss der Bondcoatzusammensetzung und Herstellungsparameter  
auf die Lebensdauer von Wärmedämmschichten bei zyklischer Tempera-
turbelastung 
von M. Subanovic (2009), 188, VI Seiten 
ISBN: 978-3-89336-582-1 
43. Oxygen Permeation and Thermo-Chemical Stability of Oxygen Permeation 
Membrane Materials for the Oxyfuel Process 
by A. J. Ellett (2009), 176 pages 
ISBN: 978-3-89336-581-4 
44. Korrosion von polykristallinem Aluminiumoxid (PCA) durch Metall-
jodidschmelzen sowie deren Benetzungseigenschaften 
von S. C. Fischer (2009), 148 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-584-5 
45. IEF-3 Report 2009. Basic Research for Applications 
(2009), 217 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-585-2 
46. Verbundvorhaben ELBASYS (Elektrische Basissysteme in einem CFK-
Rumpf) - Teilprojekt: Brennstoffzellenabgase zur Tankinertisierung - 
Schlussbericht 
von R. Peters, J. Latz, J. Pasel, R. C. Samsun, D. Stolten  
(2009), xi, 202 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-587-6 
47. Aging of 14C-labeled Atrazine Residues in Soil: Location, Characterization 
and Biological Accessibility 
by N. D. Jablonowski (2009), IX, 104 pages 
ISBN: 978-3-89336-588-3 
48. Entwicklung eines energetischen Sanierungsmodells für den europäi-
schen Wohngebäudesektor unter dem Aspekt der Erstellung von Szenari-
en für Energie- und CO2 - Einsparpotenziale bis 2030 
von P. Hansen (2009), XXII, 281 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-590-6 
 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
49. Reduktion der Chromfreisetzung aus metallischen Interkonnektoren für 
Hochtemperaturbrennstofzellen durch Schutzschichtsysteme  
von R. Trebbels (2009), iii, 135 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-591-3 
50. Bruchmechanische Untersuchung von Metall / Keramik-Verbundsystemen 
für die Anwendung in der Hochtemperaturbrennstoffzelle  
von B. Kuhn (2009), 118 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-592-0 
51. Wasserstoff-Emissionen und ihre Auswirkungen auf den arktischen 
Ozonverlust  
Risikoanalyse einer globalen Wasserstoffwirtschaft 
von T. Feck (2009), 180 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-593-7 
52. Development of a new Online Method for Compound Specific Measure-
ments of Organic Aerosols 
by T. Hohaus (2009), 156 pages 
ISBN: 978-3-89336-596-8 
53. Entwicklung einer FPGA basierten Ansteuerungselektronik für Justage-
einheiten im Michelson Interferometer 
von H. Nöldgen (2009), 121 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-599-9 
54. Observation – and model – based study of the extratropical UT/LS 
by A. Kunz (2010), xii, 120, xii pages 
ISBN: 978-3-89336-603-3 
55. Herstellung polykristalliner Szintillatoren für die Positronen-Emissions-
Tomographie (PET) 
von S. K. Karim (2010), VIII, 154 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-610-1 
56. Kombination eines Gebäudekondensators mit H2-Rekombinatorelementen 
in Leichwasserreaktoren 
von S. Kelm (2010), vii, 119 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-611-8 
57. Plant Leaf Motion Estimation Using A 5D Affine Optical Flow Model 
by T. Schuchert (2010), X, 143 pages 
ISBN: 978-3-89336-613-2 
58. Tracer-tracer relations as a tool for research on polar ozone loss 
by R. Müller (2010), 116 pages 
ISBN: 978-3-89336-614-9 
 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
59. Sorption of polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) to Yangtze River sed-
iments and their components 
by J. Zhang (2010), X, 109 pages 
ISBN: 978-3-89336-616-3 
60. Weltweite Innovationen bei der Entwicklung von CCS-Technologien und 
Möglichkeiten der Nutzung und des Recyclings von CO2 
Studie im Auftrag des BMWi 
von W. Kuckshinrichs et al. (2010), X, 139 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-617-0 
61. Herstellung und Charakterisierung von sauerstoffionenleitenden Dünn-
schichtmembranstrukturen 
von M. Betz (2010), XII, 112 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-618-7 
62. Politikszenarien für den Klimaschutz V – auf dem Weg zum Strukturwan-
del, Treibhausgas-Emissionsszenarien bis zum Jahr 2030 
hrsg. von P. Hansen,  F. Chr. Matthes (2010), 276 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-619-4 
63. Charakterisierung Biogener Sekundärer Organischer Aerosole mit Statis-
tischen Methoden 
von C. Spindler (2010), iv, 163 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-622-4 
64. Stabile Algorithmen für die Magnetotomographie an Brennstoffzellen 
von M. Wannert (2010), ix, 119 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-623-1 
65. Sauerstofftransport und Degradationsverhalten von Hochtemperatur-
membranen für CO2-freie Kraftwerke 
von D. Schlehuber (2010), VII, 139 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-630-9 
66. Entwicklung und Herstellung von foliengegossenen, anodengestützten 
Festoxidbrennstoffzellen 
von W. Schafbauer (2010), VI, 164 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-631-6 
67. Disposal strategy of proton irradiated mercury from high power spallation 
sources 
by S. Chiriki (2010), xiv, 124 pages 
ISBN: 978-3-89336-632-3 
68. Oxides with polyatomic anions considered as new electrolyte materials 
for solid oxide fuel cells (SOFCs) 
by O. H. Bin Hassan (2010), vii, 121 pages 
ISBN: 978-3-89336-633-0  
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
69. Von der Komponente zum Stack: Entwicklung und Auslegung von  
HT-PEFC-Stacks der 5 kW-Klasse 
von A. Bendzulla (2010), IX, 203 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-634-7  
70. Satellitengestützte Schwerewellenmessungen in der Atmosphäre und 
Perspektiven einer zukünftigen ESA Mission (PREMIER) 
von S. Höfer (2010), 81 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-637-8 
71. Untersuchungen der Verhältnisse stabiler Kohlenstoffisotope in atmo-
sphärisch relevanten VOC in Simulations- und Feldexperimenten 
von H. Spahn (2010), IV, 210 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-638-5 
72. Entwicklung und Charakterisierung eines metallischen Substrats für na-
nostrukturierte keramische Gastrennmembranen 
von K. Brands (2010), vii, 137 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-640-8 
73. Hybridisierung und Regelung eines mobilen Direktmethanol-Brennstoff-
zellen-Systems 
von J. Chr. Wilhelm (2010), 220 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-642-2 
74. Charakterisierung perowskitischer Hochtemperaturmembranen zur 
Sauerstoffbereitstellung für fossil gefeuerte Kraftwerksprozesse 
von S.A. Möbius (2010) III, 208 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-643-9 
75. Characterization of natural porous media by NMR and MRI techniques: 
High and low magnetic field studies for estimation of hydraulic properties 
by L.-R. Stingaciu (2010), 96 pages 
ISBN: 978-3-89336-645-3 
76. Hydrological Characterization of a Forest Soil Using Electrical Resistivity 
Tomography 
by Chr. Oberdörster (2010), XXI, 151 pages 
ISBN: 978-3-89336-647-7 
77. Ableitung von atomarem Sauerstoff und Wasserstoff aus Satellitendaten 
und deren Abhängigkeit vom solaren Zyklus 
von C. Lehmann (2010), 127 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-649-1 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
78.  18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Speeches and Plenary Talks  
 ed. by D. Stolten, B. Emonts (2010) 
 ISBN: 978-3-89336-658-3 
78-1. 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Parallel Sessions Book 1: 
 Fuel Cell Basics  /  Fuel Infrastructures 
 ed. by D. Stolten, T. Grube (2010), ca. 460 pages 
 ISBN: 978-3-89336-651-4  
 
78-2. 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Parallel Sessions Book 2: 
 Hydrogen Production Technologies – Part 1 
 ed. by D. Stolten, T. Grube (2010), ca. 400 pages 
 ISBN: 978-3-89336-652-1 
 
78-3. 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Parallel Sessions Book 3: 
 Hydrogen Production Technologies – Part 2 
 ed. by D. Stolten, T. Grube (2010), ca. 640 pages 
 ISBN: 978-3-89336-653-8 
 
78-4. 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Parallel Sessions Book 4: 
 Storage Systems  /  Policy Perspectives, Initiatives and Cooperations 
 ed. by D. Stolten, T. Grube (2010), ca. 500 pages 
 ISBN: 978-3-89336-654-5 
 
78-5. 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Parallel Sessions Book 5: 
 Stategic Analysis  /  Safety Issues  /  Existing and Emerging Markets 
 ed. by D. Stolten, T. Grube (2010), ca. 530 pages 
 ISBN: 978-3-89336-655-2 
 
78-6. 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 Parallel Sessions Book 6: 
 Stationary Applications  /  Transportation Applications 
 ed. by D. Stolten, T. Grube (2010), ca. 330 pages 
 ISBN: 978-3-89336-656-9 
 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
78 Set  (complete book series)  
 
 18th World Hydrogen Energy Conference 2010 – WHEC2010 
 Proceedings 
 ed. by D. Stolten, T. Grube, B. Emonts (2010) 
 ISBN: 978-3-89336-657-6 
 
79. Ultrafast voltex core dynamics investigated by finite-element micromag-
netic simulations 
by S. Gliga (2010), vi, 144 pages 
ISBN: 978-3-89336-660-6 
80. Herstellung und Charakterisierung von keramik- und metallgestützten 
Membranschichten für die CO2-Abtrennung in fossilen Kraftwerken 
von F. Hauler (2010), XVIII, 178 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-662-0 
81. Experiments and numerical studies on transport of sulfadiazine  
in soil columns 
by M. Unold  (2010), xvi, 115 pages 
ISBN: 978-3-89336-663-7 
82. Prompt-Gamma-Neutronen-Aktivierungs-Analyse zur zerstörungsfreien 
Charakterisierung radioaktiver Abfälle 
von J.P.H. Kettler (2010), iv, 205 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-665-1 
83. Transportparameter dünner geträgerter Kathodenschichten der oxidkera-
mischen Brennstoffzelle 
von C. Wedershoven (2010), vi, 137 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-666-8 
84. Charakterisierung der Quellverteilung von Feinstaub und Stickoxiden in 
ländlichem und städtischem Gebiet 
von S. Urban (2010), vi, 211 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-669-9 
85. Optics of Nanostructured Thin-Film Silicon Solar Cells 
by C. Haase (2010), 150 pages 
ISBN: 978-3-89336-671-2 
86. Entwicklung einer Isolationsschicht für einen Leichtbau-SOFC-Stack 
von R. Berhane (2010), X, 162 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-672-9 
87. Hydrogen recycling and transport in the helical divertor of TEXTOR 
by M. Clever (2010), x, 172 pages 
ISBN: 978-3-89336-673-6 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
88. Räumlich differenzierte Quantifizierung der N- und P-Einträge in Grund-
wasser und Oberflächengewässer in Nordrhein-Westfalen unter besonde-
rer Berücksichtigung diffuser landwirtschaftlicher Quellen 
von F. Wendland et. al. (2010), xii, 216 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-674-3 
89. Oxidationskinetik innovativer Kohlenstoffmaterialien hinsichtlich schwe-
rer Lufteinbruchstörfälle in HTR´s und Graphitentsorgung oder Aufarbei-
tung 
von B. Schlögl (2010), ix, 117 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-676-7 
90. Chemische Heißgasreinigung bei Biomassenvergasungsprozessen 
von M. Stemmler (2010), xv, 196 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-678-1 
91. Untersuchung und Optimierung der Serienverschaltung von Silizium-
Dünnschicht-Solarmodulen 
von S. Haas (2010), ii, 202 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-680-4 
92. Non-invasive monitoring of water and solute fluxes in a cropped soil 
by S. Garré (2010), xxiv, 133 pages 
ISBN: 978-3-89336-681-1 
93. Improved hydrogen sorption kinetics in wet ball milled Mg  hydrides 
by L. Meng (2011), II, 119 pages 
ISBN: 978-3-89336-687-3 
94. Materials for Advanced Power Engineering 2010 
ed. by J. Lecomte-Beckers, Q. Contrepois, T. Beck and B. Kuhn  
(2010), 1327 pages 
ISBN: 978-3-89336-685-9 
95. 2D cross-hole MMR – Survey design and sensitivity analysis for cross-
hole applications of the magnetometric resistivity 
by D. Fielitz (2011), xvi, 123 pages 
ISBN: 978-3-89336-689-7 
96. Untersuchungen zur Oberflächenspannung von Kohleschlacken unter 
Vergasungsbedingungen 
von T. Melchior (2011), xvii, 270 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-690-3 
97. Secondary Organic Aerosols: Chemical Aging, Hygroscopicity, and Cloud 
Droplet Activation 
by A. Buchholz (2011), xiv, 134 pages 
ISBN: 978-3-89336-691-0 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
98. Chrom-bezogene Degradation von Festoxid-Brennstoffzellen 
von A. Neumann (2011), xvi, 218 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-692-7 
99. Amorphous and microcrystalline silicon applied in very thin tandem  
solar cells 
by S. Schicho (2011), XII, 190 pages 
ISBN: 978-3-89336-693-4 
100. Sol-gel and nano-suspension electrolyte layers for high performance solid 
oxide fuel cells 
by F. Han (2011), iv, 131 pages 
ISBN: 978-3-89336-694-1 
101. Impact of different vertical transport representations on simulating  
processes in the tropical tropopause layer (TTL) 
by F. Plöger (2011), vi, 104 pages 
ISBN: 978-3-89336-695-8 
102. Untersuchung optischer Nanostrukturen für die Photovoltaik mit Nah-
feldmikroskopie 
von T. Beckers (2011), xiii, 128 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-696-5 
103. Impact of contamination on hydrogenated amorphous silicon  
thin films & solar cells 
by J. Wördenweber (2011), XIV, 138 pages 
ISBN: 978-3-89336-697-2 
104. Water and Organic Nitrate Detection in an AMS: Laboratory Characteriza-
tion and Application to Ambient Measurements 
by A. Mensah (2011), XI, 111 pages 
ISBN: 978-3-89336-698-9 
105. Entwicklung eines neuen Konzepts zur Steuerung der thermischen Aus-
dehnung von glaskeramischen Verbundwerkstoffen mit angepasster 
Fließfähigkeit am Beispiel der Hochtemperatur-Brennstoffzelle 
von E. Wanko (2011), xi, 134 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-705-4 
106. Tomographic reconstruction of atmospheric volumes from infrared limb-
imager measurements 
by J. Ungermann (2011), xiv, 153 pages  
ISBN: 978-3-89336-708-5 
107. Synthese und Identifizierung von substituierten Mg-Al-Cl Doppelhydro-
xidverbindungen mit Schwerpunkt IR-Spektroskopie 
von B. Hansen (2011), XII, 121 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-709-2 
Schriften des Forschungszentrums Jülich 
Reihe Energie & Umwelt / Energy & Environment 
108. Analysis of spatial soil moisture dynamics using wireless sensor net-
works 
by U. Rosenbaum (2011), xxii, 120 pages 
ISBN: 978-3-89336-710-8 
109. Optimierung von APS-ZrO2-Wärmedämmschichten durch Variation der 
Kriechfestigkeit und der Grenzflächenrauhigkeit 
von M. E. Schweda (2011), 168 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-711-5 
110. Sorption of a branched nonylphenol isomer and perfluorooctanoic acid on 
geosorbents and carbon nanotubes 
by C. Li (2011), X, 102 pages 
ISBN: 978-3-89336-716-0 
111. Electron Transport in the Plasma Edge with Rotating Resonant Magnetic 
Perturbations at the TEXTOR Tokamak 
by H. Stoschus (2011), iv, 113 pages 
ISBN: 978-3-89336-718-4 
112. Diffusion and Flow Investigations in Natural Porous Media by Nuclear 
Magnetic Resonance 
by N. Spindler (2011), viii, 144 pages 
ISBN: 978-3-89336-719-1 
113. Entwicklung und Erprobung des Hygrometer for Atmospheric  
Investigations 
von T. Klostermann (2011), IV, 118 Seiten 
ISBN: 978-3-89336-723-8 
114. Application of functional gene arrays for monitoring influences of 
plant/seasons on bacterial functions and community structures in  
constructed wetlands (Bitterfeld, Germany) 
by J. Ning (2011), xiv, 157 pages 
ISBN: 978-3-89336-724-5 
115. Wasseraustrag aus den Kathodenkanälen von Direkt-Methanol-
Brennstoffzellen 
























Energie & Umwelt / Energy & Environment




































t Wasseraustrag  aus den Kathodenkanälen 
von Direkt-Methanol-Brennstoffzellen
Alexander Schröder
Al
ex
an
de
r 
Sc
hr
öd
er
W
as
se
ra
us
tr
ag
 a
us
 D
M
FC
-K
at
ho
de
nk
an
äl
en
